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ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 9 NOVEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Avserr PORTEVIN. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


M. R. T. Hu, Secrétaire exécutif de la Section d’étude endocrinologique 
de la Division des dons pour la recherche du Département de la Santé, 
l'Éducation et le Bien-être des États-Unis d'Amérique, signale que divers 
produits hormonaux peuvent être mis gracieusement à la disposition des 
chercheurs par ce Service. 


M. le SecrÉrTaIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


10 Arruur Brrempaut. L'industrie du pétrole au XIXE siècle (1780-1900). 

20 Inspection générale des Mines et de la Géologie. Recherche géologique 
et minérale en Polynésie française. 

39 Dimirris Anprusov. Geologia Ceskoslovenskych Karpat. 

4° Université Ivan Franko (Lvov). Rost rastenii (Croissance des végé- 
taux) (Documents d’un symposium sur la physiologie et l’écologie de la 
croissance des végétaux, tenu à Lvov du 2 au 10 juin 1958). 

50 Eveenit KonsranriNovircn LazarenKko. Kours mineralogii. Tome I. 

6° Structural geology of the Dryden and Harford quadrangles, New York, 
by Rospert G. Surron. 

79 Contemporary Physics, A Journal of interpretation and review. 
Volume I, n° 1. 
. 89 Universités V. Babes et Bolyai, Cluj. Buletinul (en langue roumaine) 
et Kézleményei (en langue hongroise). Série des sciences naturelles, Volume I, 
n°8 1-2. 


ÉLECTIONS, COMMISSIONS, 
PRÉSENTATIONS, DÉLÉGATIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Frénéric Bremer et Roserr 
ve Vernesout sont élus Correspondants pour la Section de Médecine et 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 19.) 118 
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Chirurgie en remplacement de MM. Jean Giaja et Louis Gallavardin, 
décédés, et M. Huen L. Drypen, Correspondant pour la Section de Méca- 
nique, en remplacement de M. Louis Roy, décédé. 


M. Fraxçois-Azserr Buissox, Chancelier de l’Institut, signale qu'au cours 
de sa dernière Assemblée générale, l’Institut a décidé la création d’une 
Commission PERMANENTE DE SAUVEGARDE DU PATRIMOINE NATUREL DE LA France, qui 
aura pour mission de faire, au nom de l’Institut, les démarches néces- 
saires pour s opposer à toute atteinte à ce patrimoine. Cette Commission 
comprendra, sous sa présidence, un délégué de chacune des Académies. 
Il prie PAcadémie des sciences de choisir son représentant. M. Roger Hem 
est désigné. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE, 


ECONOMETRIE, — Sur la répartition des revenus. 
Note de M. Maurice Frécuer. 


On compare deux modes de réhabilitation partielle de la loi de Pareto. 


La loi de Pareto fournit un excellent exemple de la nécessité des mathé- 
matiques dans certains domaines de la science économique. La compa- 
raison de la répartition des revenus en différents pays ou a différentes 
époques ne pouvait guère être faite de façon précise avant l’emploi des 
logarithmes dans cette répartition. 

On sait que, d’après Pareto, si N, est le nombre des revenus supérieurs 
à æ, on a approximativement 


; A 
Nee a? 
A, « étant des nombres positifs, par suite, la représentation en coordon- 


nées logarithmiques 
logN,— logA — a logx 


sera une droite, ce qui facilite énormément les comparaisons. 


Malheureusement, l’approximation de cette formule à la réalité n’est 
bonne que pour les revenus gros ou moyens (précisément ceux qui sont des 
revenus déclarés, les seuls connus du temps de Pareto). Non seulement 
la formule n’est pas bonne pour les petits revenus, mais elle est même 
dans ce cas, totalement inadmissible, la « densité » des revenus tendant 
d’après cette formule vers l'infini quand le revenu tend vers zéro alors 
qu’en réalité elle tend vers zéro et même devient nulle en dessous du mini- 
mum vital. 

On a donc cherché des formules évitant ce défaut, comme la formule 
dite parfois log-normale. Ces formules sont entièrement distinctes de la 
formule de Pareto. 

On doit cependant signaler deux formules qui réhabilitent (partiel- 
lement) la loi de Pareto pour les revenus moyens ou gros et s’en écartent 
tout à fait pour les plus petits revenus. Nous en avons présenté une en 
1939 (‘). La présente Note a été suscitée par l'apparition d’une seconde 
formule (dite de Pareto-Lévy), récemment proposée pour la répartition 
des revenus par M. Benoit Mandelbrot dans ces Comptes rendus (*). 
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Nous voudrions montrer ici que ces deux formules ont chacune des 
avantages et des inconvénients. 

La formule proposée par Benoit Mandelbrot présente plusieurs avantages 
qui ont été indiqués par lui dans sa Note. En outre, possédant une constante 
de plus que la mienne, elle a de ce fait une plus grande souplesse. 

Elle a l'inconvénient de donner une probabilité — peut-être petite —, 
mais, en tout cas positive, pour des revenus négatifs (inconvénient qu’elle 
partage avec la loi de Laplace dite normale). 

Ma formule a été obtenue comme pour la loi log-normale en appliquant 
la loi des erreurs d'observation, non pas au revenu mais à son logarithme, 
procédé qui la met en relation avec la notion de « fortune morale » due à 
Bernoulli. Seulement, pour la loi log-normale, on prend pour la loi des 
erreurs d'observation la loi dite normale, c’est-à-dire la seconde loi de 
Laplace, alors que, pour ma formule, on emploie la première loi de Laplace. 
Le résultat est le suivant. Pour les revenus supérieurs au revenu médian, 
on retrouve exactement la loi de Pareto. Pour les revenus inférieurs on a une 
formule assez analogue, mais où l’exposant négatif devient positif 


NE INA er: 


L'avantage de ma formule est qu’elle est beaucoup plus simple de forme 
et par conséquent qu’on en obtiendra plus facilement les coefficients à partir 
de données numériques. On notera simplement que, pour les revenus 
supérieurs à la médiane, la formule proposée par M. B. Mandelbrot n’est 
qu'approchée de celle de Pareto. 

Au désavantage, au moins provisoire, des deux formules, on observera 
que les statistiques des petits revenus sont rares et que celles qui existent 
découpent l'échelle des petits revenus en un trop petit nombre de tranches. 
De sorte qu'il est, au moins actuellement, difficile de vérifier si l’une ou 
l’autre (ou les deux) donnent une approximation satisfaisante pour les 
petits revenus. 

Remarque. — On nous permettra de rappeler que nous avons proposé (*) 
une méthode générale toute différente des précédentes pour approcher 
la répartition des revenus à partir d’hypothèses plus proprement éco- 
nomiques. 


') Revue Inst. Internat. Stat., 1939, p. 32-38. 


(9) 
(*) Comptes rendus, 249, 1959, p. 613. 
(*) Revue Inst. Internat. Stat., 1945, p. 16-32. 
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HYDRAULIQUE. — Similitude des seuils déversants à fente aspiratrice. 
Note de MM. Léoporn Escanpne et FaBrex Sananis. 


Vérification sur modèles à grande échelle des résultats obtenus dans l’étude 
des seuils circulaires munis d’une fente aspiratrice. 


L'étude des seuils déversants circulaires comportant une fente aspira- 
trice, faite sur des petits modèles de laboratoire, avait permis de mettre 
en évidence les caractéristiques principales du fonctionnement de ces 
seuils et de dégager des lois empiriques permettant de relier facilement 
les conditions de fonctionnement aux caractéristiques géométriques des 
seuils : rayon de courbure en crête et inclinaison du parement aval sur 
l'horizontale. 


L'intérêt que ces seuils peuvent présenter à l’échelle industrielle implique 
que l’aspiration soit faite par gravité, les tuyaux d’aspiration débouchant 
sous le niveau aval. Nous avons voulu vérifier les lois de la similitude du 
déversement en nous plagant dans ces conditions et éprouver sur des 


.modèles à grande échelle la validité des hypothèses envisagées. Les deux 


modèles ont pour caractéristiques principales : 


Caractéristiques. Modèle 1. Modèle 2. 
Rayon du seuil circulaire, R(cm)............ 3,79 745 
Inclinaison du parement aval sur l'horizontale. 45° (BS 
PRET eros linge (Onl Nolin new teed ae cela: 105 210 
Largeur dela fente, ¢ Cen PsA oe oi te ie Ro 3 
Diamètre des tuyaux d'aspiration D(cm)...... 7,5 v5 
Nombre de tuyaux d’aspiration.............. I h 
Larpeur du modèle Ten). 4... .. eh 5o 400 


L’aspiration étant obtenue par gravité, nous ne pouvons agir sur le 
débit d'aspiration qui résulte directement des conditions d'écoulement. 

Dans ces conditions, nous avons déterminé les variations du coefficient 
de débit en fonction de la charge. Les résultats expérimentaux sont portés 
sur les figures 1 et 2. Sur les mêmes figures, nous avons tracé les courbes 
déterminées à partir des formules semi-empiriques mises en évidence à 
propos de l’étude sur petit modèle ('). Les points expérimentaux se groupent 
bien sur ces courbes jusqu’au moment où apparaît le décollement, moment 
qui obéit au critère de changement de forme précédemment mis en évi- 
dence (?). 

Les relevés de pression effectués sur les deux modèles montrent qu’en 
faisant croître la charge, la dépression maximum se déplace de la fente 
vers la crête du seuil, le parement plan étant toujours en pression (fig. 3 et 4). 


Nos études précédentes (') ont montré qu’on peut déterminer la dépres- 
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sion en crête du seuil à partir des éléments géométriques. Nous avons porté 
sur les figures à et 6 les courbes ainsi calculées et les résultats expérimen- 


courbe lhéarique courbe théorique 


O Points expérimentaux Avec Aspiration 
Sans “ 


. . ' 
Points expérimentaux 


-' Avec Aspiration ' -|- Avec aspiration 


fe) Sans 


Fig. S Fig. 6 


taux. Les points expérimentaux suivent bien l’allure des courbes empi- 
riques mais lorsque le décollement intervient, la dépression en crête devient 
inférieure à celle qui est déterminée par le calcul. : 
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Ces expériences montrent que la similitude de Reech Froude se vérifie 
très bien dans la comparaison des deux grands modèles qui sont entre 
eux dans le rapport 1/2. Les formules d’extrapolation établies à partir des 
expressions effectuées sur les modèles de très petites dimensions se vérifient 
très exactement pour les coellicients de débit et les dépressions jusqu’à 
l'apparition du décollement. 


(:) Comptes rendus, 241, 195 
() Comptes rendus, 242, 195 
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MYCOLOGIE, — Nouvelle contribution à la connaissance des Psilo- 
cybes hallucinogènes du Mexique. Note de MM. Rocer Hem 
et Roger CaAILLEUX. 


Notre expédition de 1959 a permis de confirmer le polymorphisme du Psilocybe 
cærulescens, la large extension du Ps. mexicana, l'existence du Ps. yungensis dans 
la forêt ancienne montagnarde du pays mazatèque, et celle du Ps. Hoogshageni. 
Une espéce nouvelle, Ps. fagicola, de la stirpe cordispora, a été découverte dans la 
hétraie A Fagus mexicana et la forme sauvage du Ps. semperviva caractérisée. 


in compagnie de R. Gordon Wasson, de Guy Stresser-Péan et, en partie, 
de Walter S. Miller, nous avons entrepris, en juillet-août 1959, une expé- 
dition dans le Mexique méridional et oriental, la troisième pour l’un de 
nous (R. H.), en vue d’y étudier à nouveau les Macromycètes de la flore 
méso-américaine et d’y poursuivre des prospections d’ordre ethnologique 
et taxinomique relatives aux Psilocybes hallucinogénes sur lesquels une 
série de Notes et Mémoires ont été publiés précédemment (‘) par 
R. G. Wasson et par l’un de nous (R. H.), seuls ou en collaboration, 
depuis 1956 et, d’autre part, postérieurement à nos premiers travaux, 
par R. Singer et Al. H. Smith (?). Nos excursions ont été entreprises en 
pays mazatèque (environs de Huautla de Jiménez, Rio Santiago, San 
Bernardino), et mixe occidental (Zacatepec, Cotzocôn), également dans l Est 
de la province de Hidalgo, aux confins du pays huastèque (Zacualtipan), 
et enfin à l’extrême Nord de la province de Puebla (Necaxa). La présente 
Note préliminaire met en évidence les résultats mycologiques essentiels, 
propres aux Agarics hallucinogénes de ce nouveau voyage. 

La découverte des Psilocybe mexicana Heim et cærulescens Murr. dans 
les bois de pins de la région de Necaxa, au Sud de Tuxpan, nous prouve 
que ces espèces ne sont pas seulement prairiales ou paléicoles : la première 
vient le plus souvent dans les prés humides ou dans les terres a mais, mais 
elle peut être également sylvestre, comme nous le prouvaient déjà les 
récoltes de 5. Hoogshagen, provenant — en pays mixe oriental — du 
voisinage des bois de pins et de chênes; les caractères physionomiques et 
‘microscopiques des carpophores de nos récoltes sylvestres concordent avec 
les précédentes; les spores mesurent (7-) 8-10 (-11) X 6-7 X 5,2-6,5 (-7) u. 

Il en est de même du Ps. cærulescens qui, sous sa variété Mazatecorum 
Heim n’a été recueilli jusqu’ici par nous que «dans la terre mêlée de débris 
organiques provenant de la décomposition de la paille de canne et dans 
la bagasse elle-méme ». Les caractéres de cette forme ont été précisés avec 
détail précédemment; mais, depuis, le Ps. cærulescens a été trouvé dans 
un bois de pins, près d’un sentier, dans la région de Necaxa, le 14 août 1959. 
Ses spores mesurent (6-) 7-9 X 4,8-7 X 4,3-5,5 wu. Ce champignon paraît très 
proche du type, provenant de l’Alabama : aucun indice de voile appen- 
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diculé, chapeau bombé-umboné, lames moins étroites. Il s'apparente aux 
échantillons récoltés en pays mixe par R. G. Wasson lors de notre même 
expédition, à San Pedrito Ayacaxtepec, beaucoup plus clairs — jaune 
pâle —, mais à spores de mêmes dimensions : 6,7-9 x 5-6,44,3-4,8 1. 
Il résulte de nos investigations de 1959 que l’espèce cærulescens est fort 
variable, que le type nord-américain, retrouvé au Mexique, en localités 
boisées, est quelque peu distinct des autres formes : Mazatecorum, plus 
luxuriante, à voile appendiculé et péripédiculaire persistant, croissant sur 
bagasse de canne à sucre, au chapeau à profil labriforme, ombrophila, 
à pileus plus sombre, pelliculaire, venant sous les caféiers, nigripes avec 
un pied violacé, un chapeau à reflets métalliques, un voile ne guêtrant pas 
le stipe. Les remarques précédentes de l’un de nous (R. H.) sont ici 
confirmées. 

Nos prospections au Nord de Pachuca, immédiatement au Sud de Zacual- 
tipan, nous ont conduits jusqu’a la remarquable forét de Zacatlamaya, 
a Fagus mexicana Max. Martinez (*), sur le rebord du plateau de la Sierra 
Madre orientale, vers 1850 m d’altitude. Cette formation est la plus méri- 
dionale de toutes les hétraies du continent américain et l’un des deux 
seuls bois a Fagus de quelque importance qui subsistent au Mexique. 
C’est la, sur débris humiques, brindilles, feuilles décomposées, au voisi- 
nage immédiat des hétres, morts ou vivants, que nous avons pu recueillir 
en abondance une espèce nouvelle, et évidemment hallucinogène, de 
Psilocybe du groupe des Cærulentes Sing., que nous appellerons fagicola 
et dont la description est la suivante : 

Chapeau atteignant 18 mm de large, galériculé, a l’état adulte en cloche 
régulière un peu plus haute que large, non orbiculaire en plan, mais à bord 
irrégulier, crénelé, lobulé, sinué; strié-soyeux, bistre, brun chocolat foncé, 
ou noir avec reflet lilas dans la partie supérieure, et a la fois ocre et vert 
dans la moitié inférieure striée; très hygrophane, par dessiccation ocre 
brunâtre, jaune de Naples, fauve, ou gris à reflet vert, souvent plus vert 
qu'à l’état imbu, toujours noir bleu, vert ou pourpre noir sur la haute 
papille sommitale conique, étroite, petite, mais très apparente (haute de 1 
à 2,2 mm); marqué en cours de dessiccation par des stries et marbrures 
radiales caractéristiques sur la moitié ou les 3/4 du rayon, restant brun 
bistre, séparées par des plages pâles à tonalité rose, la marge demeurant 
plus claire; chair très mince et ocracé sale, subtranslucide, d’un crème 
nuancé d’un reflet bleu vert au centre, celle de la papille restant bleu noir. 

Pied relativement très long et grêle, de 7-9, em de haut sur 0,7-2 mm 
d'épaisseur, régulièrement cylindrique, raide ou à peine sinueux, plus irré- 
gulier et ondulé vers le bas où il s’élargit assez brusquement, devient noir 
purpurin et reste enrobé de fins débris de mousses, de feuilles et de fibres 
ligneuses; le fond est de teinte brun ocre roux, plus clair — crème rosé — 
en haut, plus foncé et plus pourpre au milieu, entièrement couvert sur sa 
plus grande longueur de ponctuations blanches, distantes, qui s’allongent 
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de plus en plus vers le bas, entremélées de fibres brun noir; creux, sa cavité 
régulière est entourée d’un voile médulleux blanc; chair très fibreuse, 
ocracée et, dans l'épaisseur du revêtement, brun ocre foncé, 

Le seetionnement de la chair dégage, à la base du pied seulement, une 
odeur de farine proche de celle du Ps. mexicana; le gaïac produit rapi- 
dement une réaction bleu vert, 

Lamelles épaisses, assez nombreuses et étroites, à peine adnexées; 
à aréte irrégulière, non fimbriée mais largement et inégalement crénelée, 
blanche, parfois noire sur un tranchant seulement; d’abord, sur les faces, 
blanches à reflet glauque, puis gris violeté, pourpre violeté, enfin violet 
noir; accompagnées de deux séries de lamellules. 

Spores de 4,5-6 (-7) X4,3-5-5,5 (-6)X3,3-4 1, petites, lenticulaires-tri- 
vones, subcordiformes-losangiques, quelque peu asymétriques par rapport 
à un axe en profil frontal, obovales en profil dorsiventral, à appendice 
hilaire peu visible, à pore germinatif ample (Æ 1,5 1), à membrane quin- 
tuple épaisse de 0,8-0,9 45 à contenu ocré clair, Basides petites, cylindracées, 
de 5,5-6,5 u de large, légèrement resserrées au plan médian, tétraspores, 
Poils cystidiformes @aréte allantoides-ellilés, petits, terminés en quille et 
parfois par un globule atteignant 12 4 de diamètre, sensible au bleu 
coton C4 B,. 

Les cultures pures (de 35 jours, sur maltéa 2 %) rappellent vivement 
celles du Ps. yungensis : mycélium hyalin rare, formé d’hyphes filiformes 
fréquemment bouclées et très souvent enroulées en spirales, hyphes vari- 
queuses renflées en réservoirs globuleux ou allongés, accompagnées de 
masses celluleuses, hyphes piliformes à membrane épaisse et colorée 
(comme pour Ps, yungensis), hyphes acrémoniformes hyalines, rares. 

Comme on le voit, ce champignon ressemble physionomiquement au 
Ps, mexicana, anatomiquement et en culture au Ps, yungensis. 

Deux autres espèces du même groupe que Pun de nous (R. H.) a appelé 
cordispora, caractérisé par de petites spores plus ou moins lenticulaires, 
ont été retrouvées en abondance : le Ps. Hoogshagent Heim, avec sa longue 
papille piléique souvent arquée, dans la région de Huautla de Jiménez, 
sur la terre A Pemplacement d'anciens dépôts de bagasse, et, d'autre part, 
le Ps, yungensis Sing. et Sm., sur trones morts et décomposés, dans la 
forêt primitive d'altitude de Rio Santiago (vers 1450-1550 m d'altitude) 
où R. G. Wasson Pavait recueilli Pannée précédente ('). Cette dernière 
espèce lignicole, plus petite que les autres Psilocybes psychotropes, 
provoque les mêmes symptômes hallucinatoires, et cependant il est à 
remarquer que, d'après les analyses répétées de A. Hofmann, elle ne 
renferme pas trace de psiloeybine ni de psiloeine, 

Un dernier problème a pu être résolu au cours de notre excursion au 
Rancho del Cura, dans la région de Huautla de Jiménez, où, dans les 
champs de mais, nous avons récolté à la fois le Psilocybe mexicana et une 
forme physionomiquement très proche de celui-ci dans laquelle nous 
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croyons voir l'espèce semperviva Heim et Cailleux, obtenue à Paris 
depuis 1957 au Laboratoire, sur composts, à partir d’une sporée prove- 
nant d’un spécimen identifiable au mexicana. La forme sauvage du semper- 
viva diffère cependant notablement par sa physionomie et ses caractères 
macroscopiques des souches 16 et 46 obtenues précédemment sur composts, 
mais les spores, de 6-8,5 X 5-6,5 X 4,3-5,8 uv, et les cystides faciales, large- 
ment fusoïdes et à contenu réfringent, correspondent identiquement à celles 
de l’échantillon sauvage, récolté en 1956, d’où proviennent les souches 
domestiquées mutantes (°). 


(‘) Voir le détail de celles-ci dans ’Ouvrage d’ensemble : R. Herm et R. G. WAsson, 
Les Champignons hallucinogénes du Mexique, Paris; Arch. Mus. Nat. Hist. Nat., 7° série, 
6, 1958 (février 1959). 

() R. SINGER et Al. H. SmitH, Mycol., 50, 1958, p. 239, 262. 

() M. MARTINEZ, Ann. del. Inst. de Biologia, 11, n° 1, Mexico, 1940, p. 85. 

(*) R. Heim, Arch. Mus. Nat. Hist. Nat., 7° série, 6, 1958, p. 163, 167, 171. 

(*) R. Hem et R. Carzzeux, Rev. de Myc., 23, 1958, p. 352; Arch. Mus. Nat. Hist. 
Nat., 7° série, 6, 1958,-p. 233. 
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ZOOLOGIE. — Maturité précoce et polymorphisme des femelles 
de certains Oxycéphalides, Crustacés Amphipodes  pélagiques. 
Note (*) de M. Louis Face. 


Nous devons au riche matériel récolté au cours des Expéditions du 
« Dana » et mis à notre disposition d’avoir pu étudier le curieux polymor- 
phisme que présentent les femelles de certaines espèces d’Oxycéphalides 
et, en particulrer, celles du Cranocephalus scleroticus et des Oxycephalus 
piscator et claust. Dans ces trois espèces, les femelles peuvent arriver a 
maturité et opérer leur première ponte à des tailles très différentes. 
On trouve des Cranocephalus ovigères mesurant 5,8 mm et d’autres, de 
grande taille, dont les ovaires sont encore au repos et qui pondront seule- 
ment à 14 et 15 mm. Pour lOxycephalus piscator la première ponte peut 
intervenir dès la longueur de 10 mm, alors qu’on trouve des femelles non 
encore adultes ayant dépassé 20 mm. Même observation concernant 
l'Oxycephalus claust. 

Pour les mâles, dont la première maturité est d’ailleurs nettement 
marquée par le complet développement des secondes antennes, celle-c1 se 
produit avec des écarts de taille au moins aussi considérables puisqu'on 
trouve des mâles adultes de 7 à 16 mm chez le Cranocephalus, de 11 à 27 mm 
chez les Oxycephalus piscator et clausi dont de nombreux mâles, bien que 
Jeunes encore ou subadultes, atteignent déjà 20 à 21 mm. 

Il existe donc, chez ces différentes espèces, des mâles et des femelles 
précoces et d’autres dont la maturité ne se produit que beaucoup plus tard. 

Ce qu'il y a de remarquable c’est que la morphologie, et spécialement la 
morphologie céphalique des uns et des autres, est nettement différente. 
Les femelles précocement ovigères de ces trois espèces ont la tête forte- 
ment dilatée et élevée au niveau des yeux. Les grandes femelles au contraire, 
ont la tête régulièrement allongée, le profil dorsal se continuant sur le 
même plan que celui du corps. Mais tandis que chez Cranocephalus, il 
s’agit la d’une modification temporaire qui affecte seulement les jeunes 
adultes des deux sexes et s’atténue avec l’âge, chez les Oxycephalus piscator 
-et clausi seules les femelles précoces sont touchées par ces modifications 
qui deviennent irréversibles; comme frappées d’un arrêt de croissance à 
partir de leur première maturité, elles restent figées dans leur petite taille 
sous cette forme singulière. 

Il existe done chez ces Oxycephalus deux sortes de femelles morpholo- 
giquement et physiologiquement distinctes auxquelles correspondent des 
mâles assortis à leur taille. Quelle interprétation peut-on donner de ce 
polymorphisme lié à la maturité plus ou moins précoce des individus ? 

I] faut noter, tout d’abord, que cette précocité ne se produit pas avec 
une égale fréquence dans tous les océans. Qu'il s’agisse des Streetsia challen- 
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geri et porcella, du Calamorhynchus pellucidus, du Glossocephalus milne- 
edwardsi, du Cranocephalus scleroticus, des Oxycephalus, il est remarquable 
que c’est en Indo-Malaisie et dans l'océan Indien qu’on trouve les adultes 
les plus précoces. Si lon ne les rencontre pas uniquement dans cette région, 
c’est seulement la que toutes les espèces sont représentées par des adultes 
de plus faible dimension. 

Or, si l’on analyse les conditions de milieu qui déterminent leur distri- 
bution à travers les océans, on constate, pour les espèces qui ne sont pas 
remarquablement tolérantes et indifféremment répandues dans les zones 
tropicales et subtropicales de toutes les mers, leur préférence pour les 
eaux, sans doute de température élevée, mais surtout de salinité modérée. 

Ainsi, une des espèces les plus communes, le Leptocotis tenuirostris est 
particulièrement abondante dans l’Indo-Ouest-Pacifique, mais fait défaut 
dans la zone de salinité maximale de lPAtlantique (37-37,25 °/oo) et en 
Méditerranée. 

Le Streetsia steenstrupi disparaît de la surface dans l’océan Indien à 
l'Ouest du méridien de Ceylan, pour ne reparaître plus loin que sur les 
côtes africaines, mais à une profondeur où la salinité est encore à peine 
supérieure à 35 ‘/5. Il est également absent de l'Atlantique au Nord des 
Acores (36,5-36,8 ‘/o) et en Méditerranée. 

Plus démonstratif encore est le cas des Rhabdosoma. Les Rhabdosoma 
armatum et minor peuplent l’Indo-Ouest-Pacifique; mais le premier est 
arrêté dans sa répartition par les plus fortes salinités qui règnent à l'Ouest 
du méridien de Ceylan et tous les deux manquent en Méditerranée, et 
s’opposent ainsi au Rhabdosoma brevicaudatum qui, ne pouvant franchir 
la barrière de faible salinité que dressent les eaux d’Indo-Malaisie entre le 
Pacifique et l’océan Indien, manque à ce dernier mais se retrouve en 
Méditerranée, en compagnie du Rhabdosoma whitet. 

Il semble done que toutes ces espèces sont particulièrement sensibles 
aux variations de la salinité. Or, on sait que dans la zone tropicale c’est 
en Indo-Malaisie et dans l’océan Indien que celle-ci est la plus faible et 
c’est la précisément que se rencontrent les adultes les plus précoces, les 
mâles et les femelles de plus petite taille. Bien plus, pour le Streetsia porcella 
nous avons montré que la première maturité peut être atteinte plus tôt 
dans l'Est Indien (à 8 mm pour les mâles et 8,5 mm pour les femelles) 
c’est-à-dire dans la partie la moins salée de cet océan, que dans l'Ouest 
Indien où nous n’avons trouvé aucun mâle adulte de moins de 9 mm et 
aucune femelle ovigère de taille inférieure à 11,2 mm. 

On peut donc admettre que les températures élevées et les salinités rela- 
tivement faibles, qui sont les caractéristiques les plus remarquables de ce 
secteur, sont particulièrement favorables à une maturité précoce des 
individus. 

Mais, il faudrait aussi invoquer la plus ou moins grande richesse alimen- 
taire des régions fréquentées. Nous ignorons malheureusement quels 
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organismes constituent la principale nourriture des Oxycéphalides. Étant 
donné la réduction extrême de leurs pièces buccales, le fait que leur tube 
digestif paraît toujours vide d'éléments reconnaissables, il est probable que 
ce sont les organismes les plus ténus du plancton (micro et nanoplancton) 
qu'ils recherchent. Or, d’après les estimations qui ont été faites, on sait 
que la fertilité alimentaire, c’est-à-dire l'abondance de la nourriture de 
base des petits animaux marins et des larves, est fort diverse suivant les 
océans : les eaux très pauvres n’ont que 10 cellules au centimètre cube, 
alors que dans les eaux très riches on en compte jusqu’à 50 ooo. Les parages 
Sud de lAtlantique et la côte occidentale du continent Africain sont, 
parmi celles où ce maximum a été constaté, les régions les mieux pourvues 
à cet égard. 

C’est pourquoi il est intéressant de noter que, pour un certain nombre 
d'Oxycéphalides, les individus les plus grands, les mieux développés ont 
été trouvés dans cette région de l'Atlantique. C’est le cas des Oxycephalus 
piscator et clausi, des Streetsia challengeri et porcella, du Calamorhynchus, 
du Glossocephalus, des Rhabdosoma armatum et brevicaudatum. 

L'étude de cette fertilité élémentaire des océans est à l’ordre du jour et 
quand les documents réunis seront plus nombreux, il n’est pas douteux 
qu'ils fourniront des données de nature à éclairer bien des points de la 
distribution géographique des animaux marins. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGEBRE. — Quelques résultats sur le dual d’un module de type fini sur 
un anneau commutatif et applications à l'étude des modules tels que leurs 
anneaux d’endomorphismes soient commutatifs. Note de M. Jrax P. Laron, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


1. A est un anneau commutatif à élément unité d’anneau total des 
fractions K. Si I est un idéal de A, (I:1) désignera l’ensemble des 4€ K 
tels que alCl. Si L(E) désigne l’anneau des A-endomorphismes d’un 
A-module E, on obtient : 


Si | contient un non diviseur de o, L(T) = (1:1). 


PROPOSITION 1. 

Sous les hypotheses de la proposition; on déduit de celle-ci que L(T) est 
commutatif, que si A est intègre, il en est de même de L{I) et, enfin, que si A 
est intégralement clos, L(I) = A. 

2. Rappelons que, si E est un A-module, le contre-module E’ de E est 
défini comme suit : c’est un L(E)-module à gauche, le groupe abélien 
sous-jacent étant le groupe E et le produit u.x où wEL(E) et x€E étant 
défini par u.x = u(x). 


ProPosrrion 2. — l'anneau L(E’) des L(E)-endomorphismes du contre- 
module E’ de E coïncide avec le centre de L(E), 
d’où 


CoRoLLAIRE. — St L(E) est commutatif, L(E”) = L(E). 

Pour la recherche des A-modules E tels que L(E) soit commutatif, on 
peut se ramener par passage au contre-module au problème de trouver 
des A’-modules E’ tels que L(E’) = A’, où A’ = L(E). 

3. Nous supposons que À est neethérien et E est un A-module de type 
fini. Le résultat suivant constitue une légère généralisation de lemmes 
de Rees (') : 

Lemme. — Si E est un module de type fini fidèle sur l’anneau neethérien A, 
la condition Hom, (E, F) = 0 pour un A-module F implique F = o. 

Si E est un A-module tel que L(E) = A, E est fidèle; on sait, alors, qu'il 
existe h:E—A, ho. Supposons qu'on puisse choisir À de telle sorte 
que h(E) soit fidèle, comme le noyau ker(h) de h est invariant par tout endo- 
morphisme de E, on a la suite exacte : 


o> Hom,(E, ker(k)) L(E)—L(A(E)). 
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La fidélité de A(E) implique, alors, puisque L(E) = A, Hom, (E,ker(h))=0, 
soit ker (h) = 0. On en déduit : 

THtorime, Si i est un module de type fini sur l'anneau commutatif 
nœthérien A tel que L(E) = A, les assertions suivantes sont équivalentes : 

19 I est isomorphe à un idéal de À. 

29 il existe hi: > A tel que h(E) soit fidèle. 

Ceei nous fournit le : 

ConorLaine.— St À est nœthérien intègre et si E est un A-module de type 
fini, les assertions suivantes sont équivalentes : 

10 L(B) =A; 

2° [If est isomorphe à un idéal | de A tel que (La I) = A 

4. Si K est l'anneau total des fractions de Panneau A et si E est un 
A-module, nous définirons le sous-module de torsion généralisée T de E 
comme le noyau de Papplication canonique E -» E @ K. T est, donc, l’en- 

A 


semble des vé KE tels qu'il existe a non diviseur de o dans A avec ax = 0. 
Ce sous-module de torsion généralisée possède un grand nombre de pro- 
priétés analogues à celles du sous-module de torsion dans le cas où A est 
intègre, En particulier, i est stable par tout A-endomorphisme de E et si E 
est de type fini et fidèle, E/T est fidèle, On obtient : 


ProProsirrion 3. Si À est un anneau neethérien et si E est un A-module 
de type fini tel que L(E) = A, alors E n'a pas de torsion généralisée. 


La démonstration se fait, à partir de la suite exacte : 
o—+llomi(E, T)L(E)— L(E/T). 


On retrouve par ce procédé le corollaire du théorème : en effet, si A est 
intègre de corps des fractions K, E s’injecte canoniquement dans E@K 
qui est isomorphe à K puisque Li EGK) = L(E) @ K. Dans le cas général, 

\ \ / \ 


on voit qu'on peut s'intéresser, d’abord, au cas où A est un anneau total 
de fractions mais il ne semble pas en résulter de notable simplification. 

b. Il est possible de généraliser le corollaire du théorème au cas où A 
est somme directe d'un nombre fini d’anneaux intègres mais l'exemple 
qui suit montre qu'il n'est pas possible d'espérer un tel résultat pour À nee- 
thérien quelconque 

On prend B = Ali XxX, Y 
cients dans K.E L/R où L est le B-module libre de base a, x, et où R 
est engendré par y Xai cb. Yao, Yo se. Xt, et ys = Xay. On. verifie 
que E est isomorphe à (X, Y)/(X?, Y*) et que L(E) = A ot Arse BI tune 


I n'est done pas un idéal de A et, pourtant, L(E) = A. 


, anneau des séries formelles en X et Y à coefli- 


Cet exemple montre également que E fidèle n'implique pas forcément 
l'existence de h libre AE + À, De plus, il fournit un contre-exemple à : 

Si E est un B-module d’annulateur a, il n'existe pas forcément un 
B-module fidèle Ftel que E = F/aF, . 


La 
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6. Si E est un module de type fini sur l'anneau local À d'idéal maximal m, 
de corps des restes k, on démontre : 

THéorème. — La condition nécessaire et sujjisante pour que le module 
de type fini E sur A local satisfasse à Hom,(E, m) = mHom,i(E, A) est 
que si E est quotient du A-module libre L, E* dual de E soit facteur direct de 1" 
dual de L. 

L'application bilinéaire canonique E* x EK» À définit de 
naturelle une application (E*/mti") x (E/mE) + A/m. On a 

THÉORÈME. — Il y a équivalence entre 

10 la forme bilinéaire (E*/mE*) X(E/mE) > A/m est non dégénérée; 

20 E est A-libre. 


manière 


(') D. Rees, Proc. Cambridge Phil. Soc., 53, 1957, p. 28-42. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Condition pour qu'un groupe de trans- 
formations infinitésimales engendre un groupe global. Note de 
Mme Jacqueuie Lecoxc-Frerranp, présentée par M. René Garnier. 


Nous généralisons ici un résultat antérieur (‘) relatif aux groupes à un para- 
mètre. L'intérêt de la condition obtenue, par rapport aux résultats de R. S. Palais (*), 
tient, comme pour la précédente, à ce qu’elle ne fait intervenir aucune propriété 
globale du groupe. 


Position du problème. — Désignons par V une variété différentiable 
séparée, de dimension n et de classe C? (variété sans bord), et par G un 
groupe de Lie connexe à r dimensions. Nous identifierons l'algèbre de 
Lie © de G à l'algèbre de Lie des champs de vecteurs invariants à droite 
sur G. Un G-groupe de transformations infinitésimales de V est défini 
par un homomorphisme © : L@(L) de © dans l'algèbre de Lie des 
champs de vecteurs de classe C' sur V. Et nous dirons que ce G-groupe 
engendre un groupe global sur V s’il existe une application différentiable 


de G X V dans V, soit y = 9(g, 2), telle que 


Cle, cr ee ae o(gh, x) =9[g, 9(A, x)] et Or 60%; 


x 


où 9” désigne application de G dans V, définie par g > 9(g, 2), 69% sa 
différentielle au point g, et ©, l'application L > [0 (L)].. 

Si H est un sous-groupe fermé de G, nous désignerons par G/H l’espace 
homogène constitué par les classes d’équivalence à gauche modulo H; le 
groupe G, agissant à gauche sur G/H, détermine un homomorphisme 0 
de © dans l’algébre de Lie des champs de vecteurs différentiables sur G/H; 
et nous désignerons par 9, l'application L—[O(L)|, de & dans l’espace 
tangent en y a G/H. 

Définition 1. — Nous dirons que la variété V satisfait à la condition € 
s’il existe une application propre f, de classe C?, de V dans G/H, et une 
application bornée x + A(x) de V dans l’ensemble des endomorphismes 
de ©, tels qu’on ait 


“(1) Of oO, — O f(x) oA(æx) (Vxe\). 


Remarque. — Désignons par | L, } une base de ©; par | 2'} [resp. { y7}] 
un système de coordonnées locales sur V [resp. G/H]; par & (x) [resp. 42 (y)| 
les composantes de @,(L,) [resp. 0, (L,)| dans ce système: alors la condi- 
tion (1) équivaut à 


of? vi A we 
a (a) £4, (a) = AË(x) n3[f(x)}, 


les coefficients A(x) de la matrice A (x) étant des fonctions bornées de 2. 
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Définition 2. — Une partie de M de V sera dite G-invariante si l’on a 
défini une structure de variété de classe C? sur M et un homomorphisme 0, 
de © dans l’algébre de Lie des champs de vecteurs de classe C' sur M tels 
que l'injection : de M dans V soit de classe C* et que sa différentielle satis- 
fasse à 6100, = ©. 

Le résultat principal s’énoncera alors 


THÉORÈME 1. — Pour que © engendre un groupe global sur V, il faut, 
et (si G est simplement connexe) tl suffit, que V soit la réunion d’une famille F 
de parties G-invariantes satisfaisant toutes à la condition €. 

Pour voir que la condition est nécessaire, il suffit de considérer V comme 
réunion des orbites de ses points, puis, sur l'orbite M d’un point a, de 
prendre pour H le sous-groupe des hEG tels que 9(h, a) = a, et pour f 
Papplication qui, au point « = 9(g, a), fait correspondre la classe d’équi- 
valence contenant g : Papplication biunivoque f permet de définir sur M 
une structure de variété satisfaisant aux conditions voulues (A étant ici 
la matrice unité). 

Pour voir que la condition est suffisante, il suffit d’établir que sur 
chaque ME, ©, engendre un groupe global; et, pour cela, de montrer 
que, si 9(g, x) désigne le groupe local engendré par 0,, l’image par 2"— 9(g, a) 
d’un ensemble relativement compact K de G est un ensemble relativement 
compact de V, quel que soit a€ V. Or le fait que la matrice A (a) est 
bornée permet .de montrer que l’application composée F = feo” de G 
dans G/H, est uniformément continue (pour la structure uniforme de G/H 
qui se déduit de celle de G); d’où il résulte bien que l’ensemble 9“(K), 
image réciproque, dans l’application propre f, de l’ensemble relativement 
compact F (K), est relativement compact. 

Autre énoncé. — En utilisant une définition due à R. S. Palais (loc. cit., 
p. 76) nous pouvons encore énoncer : 


THéorème 1’. — Pour que © soit uniforme sur V, il faut et il suffit que V 
soit la réunion de parties G-invariantes satisfaisant à la condition €. 


Application. — Si G est non compact, et s’il existe une fonction numé- 
rique positive r(x) de classe C* sur V, dont les dérivées de Lie soient bornées, 
et telle que l’ensemble E,= | x; r (x) <k} soit compact quel que soit k, 
nous pouvons définir sur G un arc paramétré g = y(t) tel que lappli- 
cation f = yer de V dans G satisfasse à la condition €. 


Cas particulier. — Soit V une variété riemannienne portant la 
métrique ds? = g;; dx’ dx/; nous dirons qu’un champ de vecteurs £ sur V 
définit une transformation infinitésimale à déformation bornée si le rapport 
des deux formes quadratiques (&;,;%' %/) : (gijx'a/) reste borné. 

Si V est complète, et si © définit un G-groupe de transformations infinité- 
simales à déformation bornée, la distance géodésique r (x) du point x à 
un point fixe à, satisfait aux conditions précédentes; et nous pouvons 
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énoncer : 

Taéorème 2. — Si G est simplement connexe et non compact, tout 
G-groupe disométries infinitésimales, et, plus généralement, tout G-groupe 
de transformations infinitésimales à déformation bornée, sur une variété 


riemannienne complète V, engendre un groupe global. 


(:) J. LELONG-FERRAND, J. Math. pures et appl., 37, 1958, p. 269-278. 
() R. S. Pazais, Mem. Amer. Math. Soc., n° 22, 1957. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'effet d’une contrainte rectiligne 
sur la fréquence fondamentale d’une membrane vibrante. Note (*) 
de MM. Josern Hersen et Laurexr E, Paye, transmise par 


M. George Polya. 


On établit des inégalités entre la fréquence fondamentale d’une membrane 
vibrante (recouvrant un domaine G du plan) et la fréquence de la méme membrane 
fixée le long d’un segment rectiligne. L’une de ces inégalités (théoréme 2) repose 
sur l'interprétation d’une démonstration de Payne-Pélya-Weinberger ('). 


1. L'effet d’une seule contrainte rectiligne. — 1.1. Nous considérons 
d’abord (fig. 1) une membrane couvrant un domaine A de frontière F + y 
(+ étant rectiligne), fixée le long de F et libre le long de y. Soient £, sa pre- 
mière valeur propre et u(x, y) sa fonction propre fondamentale : Au + Eu—0o 
et u > o dans À, u = o sur I’, du/on = o sur *. 


Fig. 3 Fig. 4 


De combien ferons-nous augmenter la fréquence fondamentale de la 
membrane si nous fixons également le contour le long de y ? Appelons A, la 
première valeur propre de la membrane A liée sur fout son contour, et L,, 
la borne supérieure (finie ou infinie) des longueurs des segments parallèles 
à y et situés dans A. 

THEOREME | : 


eo 
4 


An hea — LE 

Démonstration. — Choisissons y comme axe des y. Posons f(x) = sin (kz), 
nous réservant de choisir k par la suite; la fonction uf est concurrente 
pour le principe de Rayleigh définissant 4,; d’où, R désignant le quotient 
de Rayleigh, 

Az Ri apy; 
{| uf A(uf) dx dy 
Q=R{uf] —E=—: = EA 
I wf? dx dy 


LEZ 


ve 7 


|| uf (uf" + ou, f") dx dy | nf da dy 


ped = —————— (Gas 


Î By? dx dy (l wf? dx dy 
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l'inégalité de Schwarz donne 


Q? 
à = 


uf? da dy |] (uf" + ou, f') dx dy 


= {| {wfrta(w yf f'+4f? erad? u } dx dy — fy a {us dy; 


e 


le premier terme à droite est égal a 


Il {2 ( f"? + Ges ff?) — 2(u*)z f'f"} dx dy 
= ff (sea f+ bef? | de dy = || ue { 3k f2+ (4 — alt) f*} de dy; 


+ 


le second est 


/ Tr? ye : f ; "A T° + 
— eben II pera up € Q22Z 3 kt + (ia re —2k )Q; 
Le : Lis / 
la borne supérieure optimale pour Q, fournie par le choix k? = £, — (r°/L;,), 


est Q < 3&,— (377/L:,), d’où le théorème. 
On vérifie aisément qu’on a l’égalité pour tous les rectangles. 
1.2. Considérons maintenant une membrane couvrant un domaine G 


et fixée le long de son contour [; une droite y, coupe Gen A et A (fig. 2). 
Nous cherchons une relation entre les trois fréquences fondamen- 


tales re (CG), Au, ae (où les membranes A et A sont fixées le long de 


tout leur contour F + Ya). 
COROLLAIRE | : 


Ju eee DTA 372 
Ag Ss i710 < A t a) Ax-t io ’ 
4 L ih vA 
dou 
3 2 
= . - = i 
Aa — min (À\; Ax) 4 Ag — 12: 
446 


C’est une conséquence immédiate du théorème 1 et du fait que 
Ag => min (€,; &) [méthode, de découpage (*)]. 

Si G est un rectangle, que Y, partage en deux rectangles égaux, on a 
légalité ci-dessus. 

1.3. Un domaine G étant donné, appelons L la borne inférieure de L,, 
pour toutes les orientations de y; il suit du corollaire ci-dessus que 


22(G) Zhi (G) — FE. 
1.4. Exemples. — a. Si G est un cercle de rayon 1 et y, un diamètre, 


= Ag= J, =5,7831, d’où par nos inégalités. À,2<47;—(3/4)rà= 15,7302; 
en réalité, A, = J, = 14,6810. 

b. Soient G un rectangle de côtés a et b = a, Y, un segment passant par 
le centre de G, à extrémités sur les longs côtés du rectangle (fig. 4). A, = Ax, 
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. Nous imposons maintenant alternativement à la membrane G deux 
contraintes rectilignes et orthogonales y, et y, (fig. 2 et 3) : 
Ya partage G en AvetrA, Yo partage G en B et B. 
ha = min (Ay; Ax) est la première valeur propre avec la contrainte Y,; 
A» = min (Ay; Ag) est la première valeur propre avec la contrainte y,. 
THEOREME 2 : 
hat 56 Àç. 


Démonstration. — Il s’agit simplement ici de faire un usage plus complet 
d'un raisonnement de L. E. Payne, G. Polya et H. F. Weinberger (‘). 
Prenons y, comme axe des æ et y, comme axe des y; soit u (x, y) la fonc- 


tion propre fondamentale de G, normée par [re LOU IT INA lOES 
; G 


|| (wu. + u,) dx dy = A4; les fonctions (ux) et (uy) sont concurrentes 


UG 


pour les principes de Rayleigh définissant A, et A,; on obtient (?) 


| u* grad? x dx dy oe 

: 3 ; a I 2 " 

Ag R[ ux |= Ag+ —;% SN a a ee Nt ‘ff uz dx dy; 
Il u? x? dx dy {I u? x? dx dy 


oe 


Aya Rl uy] Zae+4 i] u° dx dy, 


d’où le théorème. 
Si l’on choisit (translation) y, et y; en sorte que A, = Ax et Ay = Aj, 


(Glare et M(G)ZAn done Aa(G) 2 -~ (Aa + As) 231 (G); 


A»(G) 3 A,(G) est la première inégalité de Payne-Polya-Weinberger. 

3. Les considérations analogues pour l’espace à trois dimensions font 
intervenir la borne inférieure des valeurs propres des membranes couvrant 
la section du domaine par un plan parallèle au plan y; ou bien trois 
plans Ya, Y;, Ye, orthogonaux deux à deux. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(:) L. E. Payne, G. Potya et H. F. WEINBERGER, J. Math. and Phys., 35, 1956, 
p. 289-298; voir aussi : Comptes rendus, 241, 1955, p. 917. 

(2) Cf. G. Pétya et G. Szecô, Isoperimetric Inequalities in Mathematical Physics, Prin- 
ceton University Press, 1951, p. 89-90. 

(*) Ce type d’évaluations est à la base du travail de L. E. PAYNE et H. F. WEINBERGER, 
J. Soc. Indust. Appl. Math., 5, 1957, p. 171-182. 

(*) J. Herscu, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2060. 

(Institut Battelle, Genève; 
University of Maryland, U.S. A.) 
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HYDRAULIQUE. — Caleul numérique des régimes transitoires dans les canaux 
découverts. Note de Mme Manrim-Tutrise Guvor, MM. Jean Noucaro 
et Craupe Tmrriet, transmise par M. Léopold Escande. 


Dans une Note antérieure, nous avons exposé le principe d’une méthode 
de calcul numérique pour l’étude de la variation du plan d’eau dans un 
canal, conséeutive au passage d’une mtumescence ('). 

li est possible de tenir compte de la perte de charge en supposant que 
celle-ci est concentrée en divers diaphragmes répartis le long du canal. 
Dans ce cas, les constructions graphiques traduisent un décalage des 
caractéristiques. Un état du liquide se traduit alors par deux points figu- 
ratifs Ax et Ax situés respectivement immédiatement à l’amont et à l’aval 
de la section considérée A4. La distance verticale Ay Ax représente alors 
la valeur de la perte de charge kQ° à la traversée du diaphragme fictif. 

En considérant les hauteurs d’eau, on a done 


fy = He ako 


x 


Rappelons les équations qui permettent la détermination de (Ax,,) à 
partir de (A4 ,,,) et (Agua), compte tenu de la remarque précédente 


(1) Hi pe Thy =p. (Qa, Qa) 


K—1, l—1 


(2) Dg coe LT oe = Pa( Qi QE 


1 


Nous supposerons que la ligne d’eau coïncide avec les points A~(H_, Q) 
et nous caleulerons par conséquent la valeur de Ha, : 
Ax., est alors défim par le système 


(9) La ia Lo Pr( Qn, , = Era _ RO 
( 4) kQ,., Dr (Pr sia) Qu, TE He a | D AC $4 
\ bi Qu FOLIE 


La résolution par la méthode de Newton de cette équation donne la 
valeur de Qa,,, qui portée dans l’équation (3) détermine Ex, ,. 

Une méthode analogue permet de tenir compte de la pente du fond du 
canal. Il suffit de considérer que le canal est divisé en plusieurs brefs 
horizontaux séparés par des décrochements de radier. On traduit ainsi le 
processus de calcul utilisé pour une méthode graphique. 

Nous avons appliqué la méthode de caleul numérique à diverses expé- 
riences de laboratoire, à titre d’exemple, nous indiquerons les deux cas 


suivants: 
1. Coupure brusque d’un débit à Vaval d’un canal de section rectangulaire 
q 
horizontal. — Les caractéristiques de l’expérience sont les suivantes : 


— Longueur du canal : 24m; 
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— Section : 0,40 X 0,60 m; 
— Débit : 0,042 m*/s. 


—-— Méthode graphique 
Méthode numérique 


nr Enregistrement 


__.—— Méthode numérique caracteristiques 
| rectilignes 
» caractéristiques 
curvilignes 
— Enregistrement _Fig 28 - 


1860 _ ACADEMIE DES SCIENCES. 


Les courbes de la figure 1 montrent la comparaison entre : 

— les courbes expérimentales; 

— les courbes théoriques : méthode à caractéristique de pente 
(a/L) [1](w + a): | 

— les courbes théoriques : méthode numérique pour deux sections 
situées, l’une au quart de la longueur du canal à partir de amont (fig. 1a), 
l’autre aux trois quarts du canal (fig. 1b). 

2. Coupure brusque dun débit à l'aval d’un canal de section trapézoidale. 
— Ce canal est le modèle réduit du canal d’amenée d’une usine hydro- 
électrique, ses caractéristiques essentielles sont les suivantes : 

— Longueur du canal : 5 702 m; 

— Section trapézoidale (largeur au radier, 5,50 m; pente des berges, 2/3); 

— ‘Débit: 130 m°}s: 

— #Pértede: charge StricklerusK =:57; 

— Pente du fond 15 em/km: 

Le régime transitoire se superpose à un régime graduellement varié dans 
le canal. 

Les courbes de la figure 2 montrent la comparaison entre les courbes 
expérimentales et les courbes traduisant en calcul numérique la méthode 
graphique a caractéristiques rectilignes. La figure 2a correspond à une 
section située à 570 m de l’aval et la figure 2b à une section située à 1140 m. 

Dans tous les cas étudiés, on notera la bonne concordance des résultats 
qui justifient la méthode proposée. 


(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2950. 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur la mesure des coefficients élas- 
tiques des matériaux. Note de M. Arserr Kammerer, présentée 


par M. Henri Beghin. 


On expose une méthode expérimentale permettant la mesure du module d’élasti- 
cité et du coefficient de Poisson des matériaux dont les déformations réversibles 
sont assez grandes. Les résultats obtenus mettent en évidence la variation de ces 
coefficients avec les contraintes. Pour les fortes compressions, les propriétés des 
solides tendent vers celles de l’état liquide (module nul, nombre de Poisson égal à 0,5). 


1. Nous avons déjà entrepris (') l’étude de la déformation d’un cylindre 
en matière plastique comprimé longitudinalement à l’intérieur d’un tube 
métallique dont le diamètre intérieur est égal au diamètre du cylindre en 
matière plastique à l’état libre. 

Nous avons repris ces expériences en tenant compte des propriétés 
mécaniques réelles des matières plastiques, dont l’exposé a, depuis, fait 
l’objet de diverses publications (*). 


2. Le dispositif utilisé est représenté sur la figure 1 : un eylindre de la 
matière étudiée entre, sans jeu appréciable (< 0,or mm), dans un cylindre 
d'acier. Il est comprimé à l’aide de deux pistons d’acier P, et P, dont le 
rapprochement est commandé par une vis; sur ces pistons, des extenso- 
mètres à variation de résistance électrique 1, 2, 3 et 4, collés longitudi- 
nalement, permettent la mesure de la force de compression F. De même, 
des extensomètres 5, 6, 7 et 8, collés tangentiellement sur la surface exté- 
rieure du cylindre d’acier, déterminent la pression intérieure agissant sur 
le cylindre. Cette pression est égale, au signe près, à la contrainte prin- 
cipale radiale c* (ou c*) dans l’éprouvette de matière plastique. La compres- 
sion longitudinale c' est donnée par le quotient de F par la section de 
Péprouvette. Des comparateurs y, et Y:, après correction des lectures 
pour tenir compte du raccourcissement des pistons et de la flexion des 
plateaux, permettent le calcul de l’allongement unitaire e'; enfin, la connais- 
sance de c? donne e? qui est d’ailleurs très faible (déformation du cylindre 
d’acier soumis intérieurement à c?). 

3. Les résultats des essais concernant une éprouvette de résine méta- 
crylique photoélastique sont représentés par les courbes de la figure 2 
par suite du frottement existant entre les cylindres de résine et d’acier, 
les courbes de c' en fonction de e! sont différentes lorsque e* croît ou 
décroît. Par contre, celles de c? sont très peu différentes; l’étude du système 
élastique montre que les courbes correspondant à une déformation sans 
frottement, sont obtenues en traçant des courbes moyennes dans les 
portions comprises entre les valeurs 1/100 et 4/100 de e’, où la déformation 
se fait régulièrement dans chaque sens. 

En assimilant ces courbes à des paraboles du deuxième degré, on trouve 
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sensiblement, en valeurs absolues : 


= — 0,87 + 456 e' + 1087 (e')?, 
=— 1,08 + 301,5 e'4- 1637 (e')?. 

Le léger jeu, inférieur à 0,o1 mm qui existe entre les cylindres, produit 
d’abord une compression simple, c* est nulle; dès que le contact est assuré, 
c? croît, c’est ce qui explique le point anguleux voisin de l’origine dans 
la courbe c'(e*). 


Gq ou C en 


ae te Al 


N 


wig 


LLL LILA 


LEZ LL LL 


ix 


\ 
D 77. 


FiG.1 


4. A chaque instant, le module d’élasticité E et le nombre de Poisson y 
de la résine métacrylique sont donnés par les expressions suivantes : 


dc? — dc! de? 
— 
dce' + dc? — 2 de! de?’ 1,06 
avec” de = - ~ de, 
Be dc’ (dc! +-dc?) — 2(dc?)? (10) 
~ de! + dc? — 2 dc! de: 


expressions qu’on obtient en calculant les accroissements de’, de” et de? 
correspondant à une variation de! de e!. 

Pour la résine métacrylique étudiée, on a trouvé à la température 
de 219, E étant exprimé en kilogramme-force par millimètre carré : 


Cc 

e! be y — 

c! 

APT SEAS CR 208 0,40 — 
OO dics AE PEL 194 0,419 0,09 
GORD ue PRE 174 0,43 0,67 
Oeil à 192 o 45 0,71 
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a. Dans l'essai, e' est fixé a priori, ainsi que e* = e*, ces derniers étant 
d’ailleurs très faibles; par suite, malgré la viscosité interne de la matière, 
aucun fluage ne peut se produire; les coefficients E et » mesurés corres- 
pondent done à l’état d'équilibre limite. 

D'autre part, e? —e* étant pratiquement nuls, l’état élastique du 
cylindre de la matière étudiée est identique à celui des roches à grande 
profondeur (pour 30 kg/mm’, 7 5oo m pour une densité de 4); on vérifie 
très bien que, sous les fortes pressions, les propriétés mécaniques des solides 
tendent vers celles des liquides (HK = 0, vy = 0,5) puisque le tableau ci-dessus 
montre que, lorsque é* croit : 

— le module d’élasticité décroit ; 

— le nombre de Poisson augmente; 

— le rapport c*/c' augmente et se rapproche de 1, c’est-à-dire que l’état 
de la matiére tend vers la compression hydrostatique. 

b. Ce dispositif expérimental permet la détermination de E et y, avec 
une précision voisine de 2 %, ce qui, pour la photoélasticimétrie à trois 
dimensions en particulier, est très important (°). 


(:) A. KAMMERER, Thèse de Doctorat, Paris, 1944, p. 122 (Act. Scient., n° 960, Hermann, 
Paris). 

() A. KAMMERER, Actualités Scientifiques, n° 1161, Hermann, Paris, 1952. 

(*) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2457 et 247, 1958, p. 1291. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Développement en série du potentiel cylin- 
drique au voisinage de la limite d’une distribution superficielle de charges 
et recherche d’une équation aux différences finies. Note (*) de M. Paimpre 
Duranp, présentée par M. Gaston Dupouy. 


En dehors d’une distribution superficielle de charges sur une surface S 
(fig. 1), le potentiel obéit à l'équation de Laplace : 9, V + 0.V =o. On 
sait que sur cette surface, les conditions aux limites s’écrivent (') 


(1) Vin Vi; Mana Doe 


dn (In MERE! 


IV aie eee 


Nous allons expliciter les développements en série du potentiel dans les 
deux cas particuliers importants d’une surface 5 plane, dont les traces 
sur le plan a, y sont, soit une droite, soit une demi-droite (fig. 2 et 3). 


Ay Ay 


n 


Fig, 1. 


Dans le premier cas (fig. 2), cherchons un développement du potentiel 
au voisinage du point O du type 


| Nr Vo+ >, r”| a, cos(n9) + b, sin(nO) |, 


(2) : ; 
| Vi Vo+ >, r'[ a, cos(ng) + 0, sin(ng)]. 


Ces deux développements obéissent à l’équation de Laplace, les condi- 
tions aux limites (1) imposent les relations 


a 
a= (—1)" Gp, b= (— 1)" b, — ai 
oc, désignant la valeur de la dérivée (n — 1) “" de la densité superfi- 


cielle de charges 5 prise au point O. . ‘ 
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Dans le second cas (fig. 3), le développement en série de Taylor ne 
convient pas car au point O, le champ électrique est infini dans toutes 
les directions (sauf suivant Ox). Nous devons chercher un développement 
d’un type spécial. Montrons qu'il est de la forme 


(3) EURE » r”| a, cos(n§) + b,sin(0)] 


[11 


+>) Cnr"[9 sin(n) — Logr cos(n@)]. 


n 


Chaque terme de ce développement obéit à l’équation de Laplace et les 
conditions aux limites (1) sont satisfaites en prenant 


I Cites! 
hy CT ATEN 
DTS) + 714 
6 2 5 
S| 4 
7 4 8 


Avec les deux types de développements donnés, nous obtenons sans 
peine les équations aux différences finies valables sur les distributions 
superficielles de charges planes, et à deux variables. 

1. Surface plane dont la trace coïncide avec une droite du quadrillage 
(fig. 4). — Écrivons, à l’approximation du quatrième ordre, le déve- 
loppement (3) pour les huits points de la figure 4 entourant le point O; 
en groupant par addition les huit relations obtenues, on trouve 


: , : : lou R? ,, 
(4) 4V»>= Vi+ Ve+.Va+ Vi+ - (co 5 2) — Gash, 
A 
Le LW T T T ah 2 9 2) ad f 
(9) 4Vo=Vs+Vo+Vi+ Vs + — Got Ghat + 16 a ht. 
€o / 


La combinaison 4.(4) + (5) donne Vexpression cherchée pour V, : 


6h 


co 


(6) 20 Voss A(V, ae Vi: + V:+ V:) m'a V; a Vs + V;:+ Vs + Co 


Notons que les dérivées de 5 n’y interviennent pas. A l’approximation 
du second ordre, les calculs sont conduits de la même manière. Les rela- 
tions (4) et (5) montrent immédiatement qu’on trouve deux formules 
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différentes qui ne font intervenir chacune que quatre points autour de O : 
. : : / 
(7) 4Vo= Vit Vit Vat Vit 00 — 
£o 


ih À ; : w. h 
(8) A Vo= Vs-+ Vet Vi+ Ve+ 20 —- 
co 
2. Surface plane dont la trace est limitée au sommet d’un quadrillage 
(fig. 5). — Ecrivons comme précédemment et à approximation du qua- 
trième ordre, le développement (3) pour les huit points de la figure 5, 
entourant le point O. En formant l’expression 
4(Vit Vo+ V3+ Vi) + Vi+ Vi + Vi+ Vs, 
on trouve 


(9) 20Vo=—4(V,+ V.+ V;+ Vi) + Vs+ Vet Vi+ Vs + 


Tah Gi hs oo hk* Logs 
-+- SS pe ER 
€ 2€ 60TE& 


À l’approximation du second ordre, on obtient comme précédemment 
deux formules : une formule normale et une formule diagonale, ne faisant 
chacune intervenir que quatre points autour de O : 


À T r 7 Co 
Oo GVo= Vie Ve Vi Vis x a 
Ie) 
; 3 | 7 r h ee? 
(11) IV EN; LV, + V,+ Vs, + To - + Go, 
co Eo 


Il est remarquable que la formule normale ne fasse pas intervenir 
la dérivée co, de la densité superficielle de charges. En l’absence de 
distribution superficielle, 5, = 5, =o on retrouve les expressions clas- 
siques des équations aux différences finies, solutions de l’équation de 
Laplace à deux variables (?). 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(‘) Voir E. Duranp, Électrostatique et Magnétostatique, Masson et Ci, Paris, 1953, 
Dear el, yo. 

() Ibid., p. 434 et 437. 
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RELATIVITE. — Modèles d’univers en état de radiation pure. 
Note de M. Jean Hey, présentée par M. Georges Darmois. 


On définit un modèle très général d’univers en état de radiation pure, au sens 
de A. Lichnerowicz. 


1. Taéorème. — Pour qu'un modèle @univers de tenseur métrique 
Lab = 108 + lus + Uy ls, 


où 134 représente la matrice-unité, l, un vecteur de composantes constantes, 


à 
telles que lal, = 0, et Uz un vecteur de la forme 
tal ? 
x 


Aly + db 


(a et b désignant deux fonctions des x*), soit en état de radiation totale pure 


de vecteur fondamental |,, au sens de A. Lichnerowiez, il faut et il suffit que 


bé L da 


LPS: PAS RENE 2 


be} la deb 


I Ly, la dgb 


+ 


soit une fonction de L=Y 


2. Cela résulte de ce que le tenseur de courbure d’un modèle d’univers 
du type considéré (avec a et b quelconques) peut s’écrire 
Ro8 iu — (te d3 — le Ox) (4, Oy, — ly 0) a — a (1,03 — lz Ox) (A, Ou — 1,,0;) 6, 
avec 


hrs da Oy 
PPT le PEUX 


a 
N (Rap U. l.) — 9 


taf] 


de sorte que la condition 


se trouve identiquement vérifiée et que la condition 


Plug = 0 ou D a Ragau = 0 
x 
| car = 1,/(1 + ladsb) = 1, /Vg | se réduit à 
bs (dy, D — §, Oy) (ly Ona) — ole (dy 0, — bh dy) (l, d, b) 
= (1 + Ly Ob) lg (hy 0, — bh. 0,)9 =0, 


ce qui exprime que 0,2 est proportionnel à /, et que 9 est une fonction 
dei: Li = 1,27. 
C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 19.) 120 
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3. Pour satisfaire cette unique condition, on peut poser 
a = fy xt + F(I, J, L), b = Oy xt + (I, J, L), 


avec T=, 21, J— J, ai, Jes TJ etant conne commence Ent 


tels que 
LE, = ly Jy Ll, Jy Jy O, 


et les f, et 9, désignant huit fonctions de L. 
Ris, devient alors égal à 


4 ; , ” oF ly fy O2@ \ 
[( 41g — BL) (Adu lu d,) t (1,3 Is 3x) tn Mb) oy Os I+ Ly Oy dl xi) 


Oe fe oe 
+ (lala = tpl) (ils heh) (op = Ge) 
[EF LR SA 


/ 


et l’on obtient un état de radiation gravitationnelle pure si 


oF avy. od us lL. fy 
AD OlLOnA 7. sh pan Tak Ol 


It = g* I, et J*= g* J, ne différant de I, et J, que par des termes propor- 
tionnels a/,, ainsi qu’on le vérifie aisément, le tenseur de Ricci g#*R,3;, peut, 
en effet, s’écrire 


ŒF ao F 


Rei =— 2 BAL da)| ns — Pros, 


4. D’une manière tout à fait générale, il faut et il suffit, pour que le 
rapport 1, d,a/(1 + l304b) soit une fonction ¢ de L, que 


‘ 


at Wyo fret HEIN, Ly, 


les f,, et donc 5 =, f., étant fonction de L seulement. 

Le modèle d’univers obtenu à partir de fonctions a et b liées de la sorte 
est en état de radiation totale pure si 0? F/(01 0J) 4 o, en état de radiation 
gravitationnelle pure si 0° F/(01 0J) = o, euclidien si 

OF OF OF 
OF. ose ares 


auquel cas on peut, d’ailleurs, annuler F par un choix convenable des f,. 
Enfin, la transformation 2’* = a* + bl, « efface » b sans modifier les 
grandeurs.a, 1, J, Lp schetay 3, 1) on: 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Comportement senu-conducteur de bioxydes de 
manganèse additionnés d'ions étrangers en fonction de la fréquence utilisée. 
Note (*) de MM. deax-Pierre Cnevirror et Jean Brener, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On montre le rôle spécifique joué par les éléments étrangers introduits dans le 
réseau de MnO», lorsqu’on fait varier la fréquence. Le cas de Lit est examiné en 
détail. On cherche à appliquer les conclusions de cette étude à l’ensemble des 
diverses variétés de MnO:. 


Nous donnons ici les résultats obtenus concernant MnO, 5 dans le 


réseau duquel nous avons introduit des ions Li* en proportions variables. 
Ces résultats font suite à ceux déjà publiés antérieurement ('), (*). Nous 
avons effectué les mesures de conductibilité dans la bande de fré- 
quence 300-15 ooo Hz, en vue de préciser le rôle spécifique que jouent 


les ions étrangers. Les trois variables examinées sont la température, la 


4000 100 


3000 2000 


fe 
200 SS 1000 


Hz Hz 
T T 15 T 
5000 10000 15000 O 5000 10000 15000 
Fig.1 Fig.2 


1000 
O 


fréquence et la concentration de l’ion étranger exprimé par le rapport 7 
de ces ions au nombre d’atomes de manganèse présents dans le bioxyde. 

On observe, lors de l’accroissement de la fréquence une augmentation 
de la résistivité. Cette influence de la fréquence est très sensible à la tempé- 
rature ordinaire et s’atténue lorsque la température augmente. La figure 1 
montre une série d’isothermes reproduisant les variations de résistivité 
en fonction de la fréquence à des températures s’échelonnant de 25 à 60° C. 
D’autre part, comme la résistivité du MnQ, diminue avec une augmen- 
tation de la température, cette dernière accroît la densité en porteurs de 
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charge. Par ailleurs, nous avons supposé ('), (?) qu'il se superposait dans 
tous ces composés MnO, additionnés d'ions étrangers, une semi-conduc- 
tibilité intrinsèque, caractéristique de MnO,5 pur, et une semi-conduc- 
tibilité par impuretés, type n ou p suivant la valence de lion. Comme la 
mobilité électronique n’est pas altérée dans ce domaine de fréquence, 
tandis que celle liée aux échanges électroniques provoqués par les ions 
étrangers peut l’être, nous pouvons expliquer : 

— l'influence très importante des variations de fréquence à tempé- 
‘ature ordinaire par la prédominance de la semi-conductibilité par impu- 
retés ; 

. — latténuation de cette influence aux plus hautes températures par la 
prédominance de la semi-conductibilité intrinsèque. 

La concentration de lion étranger influe également sur l'allure de la 
variation de la résistivité en fonction de la fréquence. La figure 2 montre 
ces variations lorsque la concentration en ions Li* passe de 1/100€ à 1/1 0008, 
pour une température de 60° C. 

Ainsi les isothermes de résistivité, fonction de la fréquence, classés 
suivant l’allure de la variation pour diverses valeurs de 7, se répartissent 
comme l'indique le tableau 4. 


APN DIE PA 
| | 


OOH “SO F0 


40 506070 
| 


Grosses influences + Faibles influences 
Tableau 4 


On en déduit que l'influence de la fréquence sur la résistivité du MnO, 6 
.est d’autant plus marquée que la concentration de Vion étranger est 
plus grande. Dans le cas extrême du MnO,6 pur (+ = 0), linfluence de 
la fréquence est nulle. Ainsi cette influence apparaît directement liée à la 
présence de l’ion étranger. 

Ceci nous a enfin conduit à différencier à ce point de vue les bioxydes 
de manganèse 5 et y. La figure 3 montre que le bioxyde y se comporte 
exactement comme le font les bioxydes 5 dans le réseau desquels on a 
introduit un ion étranger. Le tableau 4 montre comment l’isotherme 25° C 
d’un bioxyde y se situe parmi celles des MnO, 5 additionnés de Lit. Or 


nous avons vu (') qu’en ajoutant des ions Th'* à gros encombrement 
So 
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stérique dans le réseau de MnO., nous obtenons MnO, y présentant des 
analogies de comportement électrique avec MnO, y pur. Vues les dimen- 
sions importantes des rayons de Th‘ et des groupes OH (1 et 1,40 A), 
nous pensons que le rôle de ces groupes se compare à celui des ions Th'*. 
De plus, les isothermes de résistivité en fonction de la fréquence se répar- 
ussent différemment suivant les bioxydes utilisés, d’une façon analogue 
à celle observée dans le cas de Mn 0, 8 additionné de Li. 


lei 

ee 

| MnO, ni 
60004 

seston eet 25eG 
4000 
200: 

MnO, £ 
1—0— © ——0- —0— 
Hz 
oO 3 ‘4 _ T T = RE at” 
O 5000 10000 15000 
Fig.3 


Ceci nous conduit à rapprocher le rôle fondamental joué par les 
groupes OH dans la structure de MnO, y, de celui de certains ions étrangers 
dans le réseau des divers MnO,. On peut done envisager pour MnO, y 
’évaluation de la concentration en groupe OH dans le réseau; la variation 
de cette concentration déterminerait celles des propriétés électriques, 
électrochimiques, voire méme catalytiques. Cette étude sera suivie par 
celle des mêmes propriétés dans le cas de la présence des ions Th'*, Al 
et Fe**, en vue d’établir certaines identités fondamentales dans les pro- 
priétés des diverses variétés de bioxydes de manganése. 6 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 


(‘) J.-P. CHEVILLOT et J. BRENET, Comptes rendus, 247, 1958, p. 783. 
(2) J.-P. CHevizLor et J. BRENET, Das Schweizer Archiv für angewandte Wissenschaft 
und Technik (sous presse). 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Étude et propriétés du système AgSbTe,-PbTe. 
Note (*) de Mme Hueurrre Ropor, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Recherche de l’existence de solutions solides entre deux composés semi-conduc- 
teurs, l’un ternaire : AgSbTe: et l’autre binaire : PbTe. Etude de la structure 
cristalline et des propriétés thermiques et électriques. 


Les études antérieurement entreprises sur les semi-conducteurs AgSbTe, 
et PbTe nous ont incitée à rechercher l’existence et les propriétés éven- 
tuelles de solutions solides entre ces deux composés. 

Certaines caractéristiques du composé ternaire AgSbTe, ont déjà été 
données ('), (*), (*). Sa structure est cubique, du type NaCl, sa constante 
de réseau à 25°C est a = 6,08 À, mais sa lacune d’énergie AE n’a pas 
été indiquée. 

Le composé PbTe a été étudié par de nombreux auteurs (*), (°), (°). 
Ce corps, de structure cubique (NaCl), a une température de fusion 
ts == 9170 C, une constante de réseau a = 6,44 À et une lacune d’énergie 
AE; =:0,92eV. 

L'identité de structure de ces deux corps était un facteur favorable pour 
l'existence de solutions solides. 

Les préparations ont été effectuées directement à partir des éléments, 
dans un système de creusets à écoulement laminaire, afin de limiter l’éva- 
poration des composants volatils : tellure, antimoine. Dans cette méthode, 
l’échappement des vapeurs se fait par des interstices réduits au minimum. 
L'essentiel du montage consiste en deux enveloppes de graphite s’ajustant 
Pune dans l’autre avec une précision de 1/1oo® de millimètre. Pour une 
tension de vapeur de tellure de 4oo mm, l’évaporation ne dépasse 
pas rro~ Ven "Fh. 

La fusion, en four a induction, est faite rapidement. Elle n’a été suivie 
d’aucun recuit. 

Les lingots obtenus ont été analysés aux rayons X (méthode Debye- 
Scherrer), et par micrographie. Outre le paramétre de réseau : la tempé- 
-rature de fusion, la conductivité électrique o et le pouvoir thermoélec- 
trique + ont été déterminés en fonction de la composition. De plus, « et ¢ 
ont été mesurés en fonction de la température pour les composés AgSbTe, 
et AgSbTe.-PbTe 60/40; enfin, pour ces deux derniers composés, la conduc- 
tivité thermique et l’absorption optique ont été étudiées. 

Résultats. — Les analyses aux rayons X montrent que, dans le domaine 
de composition situé entre o et 40 % de PbTe, les alliages obtenus sont 
des solutions solides. La structure est cubique (NaCl). Pour les autres 
compositions, les clichés révèlent existence de deux phases, l’une étant 
PbTe et l’autre la limite de la solution solide. 
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Le paramètre du réseau varie de manière continue dans toute la zone 
d’existence des solutions solides, de 6,08 A pour AgSbTe, à 6,16 A pour la 
solution 60/40 (fig. 1). La température de fusion t, croît de 590°C pour 
AgSbTe. à 6409 C pour la solution Go/4o (fig. 1). 


atk) 
6 


7 


Les examens micrographiques ont confirmé la présence d’une phase 
unique dans le domaine de composition situé entre o et 40 % de PbTe. 
Les courbes de la conductivité électrique et du pouvoir thermoélectrique, 
en fonction de la composition, présentent un changement de pente net 


«2 g 1 ‘ Ag SbTe? 
(JMWEmdeg 2: 60% Ag SbTe*+407, PbTe 
2 
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dans la zone des solutions de composition voisine de 60/40 (fig. 1). Il a été 
aussi vérifié que la conductivité thermique de la solution 60/40 était infé- 
rieure de 4o % à celle de AgSbTes. 

Les courbes représentant «*¢ en fonction de la température pour AgSbTe, 
et pour la solution 60/40 (fig. 2) ont un maximum vers 250 et 300° C 
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respectivement. À 500°C, «a est plus élevé pour la solution solide que 
pour AgSbTe.. 

Enfin, pour le composé AgSb Tes, des échantillons contenant 
environ 2.10! trous libres par centimètre cube présentent un seuil d’absorp- 
tion optique correspondant à une lacune d'énergie AE ~ 0,27 eV, et une 
mobilité de Hall 4, = 360 em°/V.s dans un champ magnétique de 13 000 Gs. 

L'étude qui précède montre qu'il existe des solutions solides semi- 
conductrices entre le composé ternaire AgSbTe, et le composé binaire PbTe 
de même structure cristalline, et que ces dernières pourraient posséder 
des propriétés ‘intéressantes comme thermoéléments. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 


(‘) J. H. Wernick et K. E. Benson, J. Phys. Chem. Solids, 3, n°5 1-2, 1957, p. 159-158. 

(?) NP. Zuuze, Z..M. SERGEEVA et E. Lo Surrum, JMTechMHiz SES. Sak: 28,0110; 
1958, p. 2093-2108. 

(*) J. H. WERNICK, S. GELLER et K. E. BENson, J. Phys. Chem. Solids, 7, n° 2-3, 
1958, p. 240-248. 

(CL Nie Ve IKoLomMoney Ti 35) STAVITSKAIANCE Ide SPUSTILIBANS «det UCCILe BiZenSt ae lity 
27, NIL, “LOSI Ps 73-89. 

@) E. D'ADEVYIATKOVA, .J., Tech, Piz, S. SAS" R.,- 22, N° S.98009, PD, 1101-4100: 

(°) BE. Z. GERSTEIN, T. S. \STAVITSKAIA et L. S, Sirm-BaANs,i. Tech, Fiz. S.S. S.ck., 


21, 1° Let gs 7p. 2472-2109, 
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MAGNETISME, — Variations thermiques des constantes d’aniso- 
tropie el de laimantation spontanée de la magnétoplombite. 
Note de MM. Rexé Paurnexer et Guy Rimer, transmise par 


M. Louis Néel. 


La variation isotherme de l’aimantation suivant le champ, lorsque celui-ci esl 
perpendiculaire à l’axe c, a permis de déterminer les valeurs des deux constantes 
d’anisotropie K, et K., et de l’aimantation spontanée de la magnétoplombite. 
L’étude a été faite de 2,3° K jusqu’au point de Curie. 


Il résulte des études antérieures faites sur la magnétoplombite, 
6 Fe,O;.PbO qu’à la température ordinaire, cette substance est uniaxe (') 
et que l’axe c est de facile aimantation (*), (*); énergie magnétocris- 
talline peut être représentée par l'expression K, sin? 0 + K, sin‘ 0 où K, 
est de l’ordre du centième de K;, 0 désignant l’angle de l’aimantation spon- 


J uemcos 6 Fe,0, - PRO + a 
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tanée J, avec l’axe c; enfin, le processus d’aimantation obéit au méca- 
nisme des phases (*), (*). Dans cette Note, nous donnons les variations 
thermiques complètes des deux constantes d’anisotropie K, et K, et de 
l'intensité d’aimantation spontanée J,; la variation thermique de K, 
entre 77 et 293° K, a déjà fait l’objet d’une Note récente de G. Villers (*). 
Pour cette étude, nous avons taillé un monocristal de magnétoplombite 
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en forme d’ellipsoide de révolution allongé, d’axes 3,8 et 5,6 mm. Le champ 
magnétique, variable de façon continue jusqu’à 30 000 Oe, est appliqué 
dans une direction perpendiculaire à l’axe c, qui correspond au grand axe 
de l’ellipsoïde; nous désignerons par n le coefficient de champ démagné- 
tisant dans cette direction. Les aimantations sont mesurées suivant le 
champ, par la méthode d’extraction axiale, avec une erreur maximale 
inférieure à 1 %. Les variations isothermes de l’aimantation avec le champ 
extérieur H, ont été tracées à diverses températures, comprises entre 2,3 
et 748° K, définies à plus ou moins 00,5. L’ensemble des isothermes est 


Ks ergs/cm> 


METRE 6 Fe,0,-PLO 


$ uemcgs 


t a 


x 404 

X 10° 
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figure ba 


‘représenté sur la figure 1; sauf dans la région du point de Curie où commence 
a se manifester l’influence du comportement paramagnétique de Vion Fe°*, 
l’aimantation J croît à peu près linéairement avec H, jusqu’à des valeurs 
de ce dernier de l’ordre de 14 000 Oe; pour des champs supérieurs, à la 
précision de l’expérience, l’aimantation est constante et égale à l’aiman- 
tation spontanée J,. Cette allure de courbe indique que dans tout l’inter- 
valle de températures considéré, K, reste petit vis-à-vis de K,. La courbe 1 
(fig. 2) représente la variation thermique de l'intensité d’aimantation 
spontanée J,; le point de Curie est à 725° K; la valeur de l’aimantation 
à saturation absolue, rapportée à 6 Fe.O;,.PbO, est égale a 18,6 ua; elle 
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est de 7 % inférieure à la saturation absolue théorique de 20 14 (°), (7). 
Les constantes K, et K, ont été déterminées par une méthode indiquée 
par W. Sucksmith et J. E. Thompson (*); on porte sur un graphique, 
pour chaque température, la variation de H,/J en fonction de J°; la courbe 
est une droite dont l’ordonnée à l’origine est égale à n+ (2K;/J°) et la 
pente à 4K,/J;. Les déterminations de K, et K; sont faites avec des 
erreurs respectives de 2 et 15 %; leurs variations thermiques sont repré- 
sentées suivant les courbes 2 et 3 (fig. 2); elles sont toujours positives, 
avec K. au plus égal à K,/50; l’axe c reste axe de facile aimantation. 
Les valeurs de K,, K: et J,, aux tres basses températures, nous permet- 
traient d'établir des lois d'approche au zéro absolu pour chacune de ces 
grandeurs ; il serait vain d’en tirer, dès maintenant, des conclusions sans 
connaître les variations thermiques des aimantations spontanées de chacun 
des cing types d'ions ferriques. 


V. ADELSKOLD, Arkiv for Kemi, Mineralogi och Geologi, 12 A, n° 29, 1, 1938. 
G. VILLERS, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2973. 
R. PAUTHENET et G. RIMET, Comptes rendus, 249, 1959, p. 656. 
LaNGEL ic). Phys Rad, 9445p. Lt. 
G. VILLERS, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1337. 
(*) J. J. WENT, G. W. RATHENAU, E. W. GoRTER et G. W. OosTERHOUT, Philips 
Technical Review, 13, 1952, p. 194. 
(1) E. F. BERTAUT, A. DESscHAMPS, R. PAUTHENET et S. Pickart, J. Phys. Rad., 20, 
1959, p. 404. 
(8) W. SucxsmiTx et J. E. THOMPSON, Proc. Roy. Soc., 225, 1954, p. 362. 
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(Laboratoire d’ Electrostatique 
et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Etude d'optique électronique à la cuve rhéographique, 
en régime de charge d espace par la méthode d injection de courant. Note (*) de 
M. Jacques Bonneror, transmise par M. Joseph Pérès. 


Dans une Note antérieure j’avais montré la possibilité d’étude de canon 
plan à la cuve rhéographique, en régime de charge d’espace, par une 
méthode d’injection de courant et d’approximations successives. Les 
sondes d'injection n'étaient pas disposées régulièrement et chaque nouveau 
problème nécessitait la réalisation d’un modèle. Aussi avons-nous songé à 
fabriquer une cuve utilisable quel que soit le problème à étudier. La mise 
en parallèle de sondes sera obligatoire. Comment peut-elle se faire ? Consi- 
dérons d’abord le cas plan. 

Etude d'un modèle universel. — 19 Sondes disposées sur une même équi- 
potentielle : U, h, k, n, n’ et I (') sont les mêmes pour toutes les sondes, 
done ? = pt, p étant le nombre de sondes placées sur l’équipotentielle U 
et z le courant injecté dans une sonde quelconque. 

20 Sondes disposées sur deux équipotentielles voisines. 

La mise en parallèle de plusieurs rangées de sondes est possible; l’expé- 
rience montre que les valeurs de potentiel au niveau de ces rangées ne 
doivent pas différer de plus de 10 % autour d’une valeur moyenne. Aussi 
l’impédance mise entre les rangées à l'extérieur doit-elle être égale à 
environ 100 fois l’impédance entre sondes. 

Pour ces expériences, la maille élémentaire a été prise égale à 1 em”. 
Ce choix permet de rendre compte avec précision des phénomènes au voisi- 
nage de la cathode. Pour une sonde constituée par un fil la hauteur 
minimum d’électrolyte est égale à 1 em mais des résistances en carbone 
aggloméré permettent d'opérer avec des hauteurs d’électrolyte plus faibles. 
Le fond d’une cuve a été tapissé au moyen de ces résistances en conservant 
la dimension de la maille. Ce montage à résistances a été utilisé pour 
étudier une diode plane indéfinie considérée, soit comme un problème plan, 
soit comme un problème de révolution. Dans la représentation plane les n 
sondes placées sur une même équipotentielle étaient alimentées ensemble 
_et les rangées ainsi formées étaient mises en parallèle. Dans la représen- 
tation de révolution l’idée de relier les sondes disposées sur une même 
équipotentielle a été conservée, mais avec une légère modification. 


Reprenons la loi d'injection 
bé CE 
LR = 
U' 


Dans le cas plan h est le méme dans toute la cuve. Dans le cas de révo- 
lution h est fonction de la distance r à l’axe du point considéré, et le courant 
d’alimentation 1, d’une rangée de sondes correspondant à une équi- 
potentielle est calculé à partir de la relation précédente et ajusté par une 
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résistance série variable 


P ! 
. > as, 
i Este ar 
Ly ch heen 
t, et h, désignent le courant parcourant la sonde 4 et la hauteur d’élec- 
trolyte au niveau de cette sonde (fig. 2). 

La répartition de ce courant entre les p sondes est obtenue automati- 
quement en plagant une résistance R’ de valeur convenable entre deux 
sondes consécutives. Soit R,, R:, R,, ... les impédances sonde-cathode 
qui se réduisent à une résistance. Les phénomènes capacitifs étaient négli- 
geables aux fréquences utilisées ; R,, R,, RJ représentent les résistances à 
placer entre les sondes, d’où la figure 3 : 


h;, hauteur d’électrolyte au niveau de la sonde j’. Ri, R:, R; sont 
fonction de la géométrie de la cuve et de la conductivité de lélectrolyte. 
Pour une cuve donnée, l’expérience montre que si la conductivité de 
l’électrolyte varie de moins de 30 % les résistances calculées conviennent 
encore fort bien. La densité de courant I doit étre constante le long d’une 
équipotentielle. S'il n’en est pas ainsi nous aboutissons à une formule plus 
compliquée mais applicable cependant. 


Cathode... = Equipotentielles 


__L- Résistances 
exter/eures 


Axe 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Un modèle universel de cuve en vue de l’étude de problèmes de révo- 
lution fut réalisé. A partir de l’axe et jusqu’à ro em nous avons disposé 
des résistances et au-delà des fils. La méthode fut contrôlée sur un canon 
étudié par la méthode du fond modelé (*) et par une méthode de correction 
mathématique mise au point par M. Picquendar. La méthode d’injection 
donne des résultats identiques aux deux autres. 

Étude de l'optique électronique d’un klystron reflex à la cuve rhéogra- 
phique. — Toutes ces conditions ont permis d'aborder l'étude du klystron 
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reflex TH 2220 B. Ce tube comprend trois parties : le canon, le tube de 
glissement, le réflecteur et il faut connaître les trajectoires dans le canon 
et le tube de glissement pour pouvoir étudier l’optique électronique de 
l’espace réflecteur. Les résultats obtenus pour le canon après deux approxi- 
mations successives ont été vérifiés sur montage à vide entretenu (canon 
à l'échelle 2,5) et par Vapplication de la méthode de correction de 
M. Picquendar (*). 

Dans les trois cas, les résultats furent pratiquement identiques. L’étude 
des trajectoires dans le tube de glissement (région où seule règne la charge 
d’espace) par la méthode d'injection (une seule approximation suffit) et par 
le calcul montre que le diamètre du cross over est le même dans les deux 
méthodes. Les positions du cross over sont légèrement différentes (2 cm à 
échelle du modèle 75). L’écart est attribué à la présence des grilles. 


Tube de 


glissement 


Jans charge d'espace 


Reflecteur 


ee 77 tov 


2 Grilles |G, 
Potentiel total 


x 
oo 
Potentiel dû à Ligne au-delà 
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, e/ectrons ne 
la charge despace vont pas 
Fig. 4. Fig. 5. 


Pour le réflecteur nous avons opéré d’une façon un peu plus spéciale 
car nous devons distinguer trois régions dans l’espace grille-réflecteur : 

19 où il n’y a pas de faisceau donc pas d'injection; 

20 où il y a à la fois le faisceau aller et retour; 

3° où il n’y a que le faisceau revenant vers les grilles 
29 et 30 sont limités par la trajectoire aller de l’électron périphérique. 
La différence de densité de courant entre ces deux régions nécessite l’utili- 
sation sur chaque équipotentielle de deux potentiométres d’injection. 
La densité est plus grande dans la région comprise entre l’axe et la trajec- 
toire périphérique. Il fallut d’abord tracer la carte sans injection puis 
faire deux approximations successives (la troisième donne le même résultat 
que la seconde). 


(*) Séance du 14 septembre 1959. 


(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1824. 
() Musson-GENon, Onde électrique, n° 255, juin 1948. 
(*) CAHEN et PrcQUENDAR, Les effets de la charge d’espace dans les canons à électrons. 
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PHYSIQUE QUANTIQUE MOLECULAIRE. — Etude de la structure de 
Vion FHF~ à l’aide de la méthode de l'interaction de configurations. 
Note de MM. Savo Braroz et Grorces Bessis, présentée par 


M. Louis de Broglie. a 


Un intérêt considérable a été porté à la molécule-ion FHF~ contenant 
la plus courte liaison hydrogène qu’on connaisse. On sait que dans le 
cristal KHF, cet ion.est linéaire et symétrique; la présence du proton 
au centre de symétrie de l’ion a été établie par plusieurs méthodes [(') à (*)]. 
La distance FF est de 2,25 A (‘). L’ion est stable et son énergie de liaison 
est de 4,30eV (°). Sa structure électronique a été, par contre, peu 
étudiée (7), (*) bien que de telles études paraissent intéressantes en vue 
des questions concernant la nature de la liaison hydrogéne. On a done 
entrepris le calcul, par la Mécanique ondulatoire, des propriétés électro- 
niques de FHF; le calcul a été effectué pour la distance expérimentale 
(Ren = Rap = 1,125 A) : la méthode utilisée était, en principe, celle de 
Pinteraction de configurations avec, comme base, les orbitales atomiques 
de Hartree-Fock pour l’atome F et l’orbitale 1s (¢ = 1) pour l’atome H. 
On a cependant simplifié le calcul par un procédé qui a été utilisé précé- 
demment avec succès (°), ('°); il consiste à introduire les simplifications 
suivantes : 19 On considère les deux électrons 1s de chaque atome de 
fluor comme faisant partie du cœur; ils sont donc représentés par les 
opérateurs (2J,,— K,,) associés aux deux atomes de fluor; 20 Seules les 
intégrales monocentriques sont calculées exactement à partir des orbitales 
de Hartree-Fock; dans toutes les intégrales di- et tricentriques on remplace 
les orbitales de Hartree-Fock par les orbitales de Slater avec Ê = 2,512. 
De plus, on a approché certaines intégrales tricentriques, notamment celles 
d'échange, (Y44»lY4a%c) et (Xa{sl4v4e) par la formule de Mulliken (‘'). 
Les simplifications énumérées une fois introduites, on a effectué le calcul 
de l’interaction de configurations en tenant compte de toutes les confi- 
gurations associées à la couche L. Pour l’état fondamental, ceci conduit 


x 


à une matrice carrée d’ordre 11. 

Le calcul donne, pour l’énergie totale de Vion, la valeur de —199,5742 u.a., 
cette valeur comprend également la partie associée au cœur (1s);, (1s);.. 
La valeur calculée ne diffère que de 0,49 % de la valeur expérimentale 
(— 200,5494 u. a.), ce qui est un résultat attendu. La valeur théorique de 
l'énergie de liaison, définie comme 1/2 (Eur — Er — E; — E,), est 
de 4,83 eV. Cette valeur se compare favorablement avec la valeur expé- 
rimentale de 4,30 eV (°). La mécanique ondulatoire permet, en consé- 
quence, d'expliquer la stabilité de cette molécule bien qu’une partie de 
l'accord constaté entre la théorie et l’expérience soit sans doute fortuit. 
Le fait que la valeur théorique de l’énergie de liaison est supérieure à la 
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valeur expérimentale est probablement dû : a. aux approximations utili- 
sées dans le calcul et b. au fait qu’un des produits de dissociation est 
lion F~ qui est mal représenté par la base utilisée; l’énergie de liaison est, 
en quelque sorte, « artificiellement » relevée. Un autre résultat intéressant 
concerne les niveaux électroniques excités; le calcul les situe à plus 
de toot eV au-dessus de Vétat fondamental ‘%*; la valeur citée est rela- 


tive à l’état excité le plus bas *£7, Ce résultat paraît surprenant et 
signifie probablement que lion FHF~ ne possède qu’un état électronique 
stable. En effet, si lon compare les niveaux électroniques de FHF- aux 
niveaux du système FH + F-, on se rend compte que seul l’état fonda- 
mental se trouve stabilisé lorsqu'on rapproche F~ de FH (fig. 1). L’atome 
d'hydrogène n’est done divalent que dans des conditions assez spéciales. 


20eV 20eV 


10eV 10eV 


0 0 
FHF FHISPEL 
FH+F 
Fig. 1. — Diagramme de corrélation. 


Cependant, pour l’état fondamental, le modèle électrostatique de la liaison 
hydrogène paraît à peu près valable; en effet, l'analyse de la population 
électronique selon Mulliken ('*) montre que l’atome H porte une charge 
formelle positive : 

— 0,57 + 0,14 — 0,97 


F Il F: 


ceci est la base du modèle électrostatique. 
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MS. W..PETERSON et H. A. Levy, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 704. 
*) R. Newman et R. M. BADGER, J. Chem. Phys., 19, 1951, p. 1207. 
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*) K. S. Pitzer et E. F. Westrum, J. Chem. Phys., 15, 1947, p. 526. 
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(*) S. ABURTO, R. GALLARDO, R. Mun6z, R. DAuDEL et R. LEFEBVRE, J. Chim. Phys., 
247, 1959, p. 563. 

(12) S. Basu, Comptes rendus, 249, 1959, p. 689. 

(1) R. S. MuzziKEN, J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 497. 


CARS SEMUELIREN J. Ghem. Phys.,.23, 1955, p. 1833. 
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LUMINESCENCE, — Calcul des spectres d'émission par Vemploi de diagrammes 
à plusieurs coordonnées de configuration. Note de M. Dames Curie, pré- 


sentée par M. Francis Perrin. 


Si l’on décrit la position de chaque ion par une coordonnée q;, au lieu d’employer 
une seule coordonnée de configuration pour l’ensemble du cristal, les bandes 
d’émission restent gaussiennes dans l’approximation de Condon, A chaque q; corres- 
pond une largeur partielle; ces largeurs partielles s’ajoutent quadratiquement 
pour donner la largeur totale de la bande. 


1. Considérons dans un cristal un ion luminogène tel que TE dans KCI, 
interagissant avec les autres ions du réseau. Soit g, la distance au TI 
des premiers voisins CF, g. la distance des seconds voisins K*, g; la distance 
des voisins d'ordre t. L'énergie potentielle du système luminogène + réseau 


sera posée 


N 
A I : RTS 1% 
Ué(g, Gey +. Is) = D KE (gi qi) + © 


A | 


lorsque le luminogene est dans Pétat excité, et 


N 
+6 I TA = 
US (qu Gey 2 8) = 5S Eg Gh) + C 


== 1 


lorsqu'il est dans l’état fondamental. 

Dans le cas de KCI (TI), F. E. Williams a utilisé une telle formulation, 
avec deux coordonnées q,, q: ('). Mais lors du calcul des spectres d’émission, 
Williams, pour n’avoir à manier qu’une seule coordonnée de configuration gi, 
suppose que le reste du réseau prend la position d’énergie minimale : cette 
condition détermine g; en fonction de gi. 

L’approximation ainsi effectuée est assez bonne dans le cas particulier 
de KCI (TI), car les centres TE sont très localisés et l'influence des seconds 
voisins est faible. Néanmoins il est clair, d’aprés le principe de Franck 
.et Condon, que si avant la transition optique il est permis de supposer 
que les ions ont atteint leur position d’équilibre, aprés la transition ils 
ont conservé leur position initiale et, par suite, ne sont plus dans leur état 
d’équilibre. Ceci conduit à retoucher légèrement les valeurs de l'énergie 
de la transition données par Williams, à les abaisser pour l’émission et 
les augmenter pour l’absorption. La correction est faible, 0,15 eV environ. 

2. Une transition possible d’émission s’effectue entre l’état excité E°, 
dans lequel les différents oscillateurs g; sont caractérisés par des nombres 
quantiques n;, et l’état fondamental E/, dans lequel les oscillateurs sont 
caractérisés par des nombres quantiques m;. Les énergies respectives de 
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ces deux états sont 


Ei, Gr Vig GE 
5) 


= 1 
N 


7 LT 
Ef —N (mt \ af + GS, f 
: ar ; 
11 é 
w;, ©; sont les pulsations respectives des vibrations des ions i lorsque le 
luminogéne est dans l’état excité ou dans l’état fondamental. 
Les fonctions d’onde décrivant ces deux états font intervenir respecti- 
vement les produits 


N 
ac i Tess 1) 


i 


de fonetions propres des oscillateurs harmoniques : 
Cd ane Lip r 
ahs i= Vion) > ME (Gi Fin) 


La probabilité de cette transition est, dans approximation de Condon, 
proportionnelle au carré de lélément de matrice 


Avant l’émission, la distribution de Boltzmann est réalisée entre les 
différents états vibrationnels n;; il faut affecter chacun d’eux du poids 


TT DOS 
Cis VEXD — |: 


kT 


L’intensité d'émission à la fréquence v est ainsi 


La) =>) Men, | eis, P38 [Et— Ef, — hy], 


u 
Mj 


Jus NS 


la fonction 2 étant introduite pour respecter la conservation de l énergie. 

Nous faisons maintenant approximation semi-classique : les états 
finaux vibrationnels m; sont élevés et les v/,, (g;) n’existent que pour leur 
amplitude classique Q; : 


as er 
He DA D ui 
i=A 
La transition est supposée effectuée à position fixe des ions, déterminée 
par Q;. Son énergie est alors 


N 


N 
hy=Y, ~ ke Om Gio)® +C-Y 


t= = 


kf (Q— gl) — CY, 
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Les Q, étant peu différents des qj,, il vient au premier ordre : 


hy= hv+E 


+ 


N 
nie , J 
dk (qi: dy) (Qi- io )» 


1 | 


N 
7 aS pets me 
hv Ci C/ D At (din go): 


i | 


La somme double figurant dans I (hy) s’évalue en calquant un forma- 
mn 
lisme développé précédemment par M. Lax (*). On trouve que la bande 
ppe I 
d'émission est gaussienne, centrée sur la fréquence v,, et de moment ¢ 
donne par 
N 
ru / e lo 
no? ' [AY (Yin = io) |* 
y=) ul lof 
it AT 


9 


a, amplitude classique de la vibration de loscillateur q;. 

Les largeurs dues aux différents oscillateurs g; s’ayoutent quadrati- 
quement; chacune des largeurs partielles introduites par les coordonnées qj 
varie avec T selon la loi en th '” qu'on déduirait du modèle à une seule 
coordonnée de configuration, mais la largeur de la bande ne suit elle-même 


vette loi simple que si toutes les fréquences w; sont égales. 


(1) FE, Wizcrams, J. Chem, Phys 19, 2951, p, 457: 7, Phys Chem, 57% 4993 Da 280 
et discussion de ce Mémoire par M, Lax, 
(Y) Mita, JV Chemit Phys; 20) 1959; pe 175.34 


/ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés thermodynamiques des cristaux mixtes 
d'halogénures d'argent. Note (*) de M. Henri CnarEau, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Faisant suite aux deux Notes précédentes ('), (?), nous exposons les 
résultats de l’étude thermodynamique du système ClAg-lAg. 

Le diagramme d’équilibre de ce système présente une lacune analogue 
à celle du système BrAg-IAg. Des résultats non publiés montrent que ClAg 
n'accepte dans son réseau que 5 % d’iodure à 25°C et 9,3 % à 70°C. 
La teneur en ClAg des cristaux du type hexagonal, riche en iodure, n’a pas 
encore pu être déterminée avec précision mais elle est très faible (de l’ordre 
de 5 %). Les cristaux mixtes cubiques faces centrées (c. f. e.) à forte teneur 
en chlorure ont une maille a@ qu’on peut considérer comme linéaire en 


fonction du pourcentage molaire à en iodure (*) 


(1) ACA )\=5.5503 4 6.35.10 7 


Cependant, les cristaux de chloroiodure d’argent ne suivent pas la loi 
de Végard contrairement aux systèmes binaires précédemment étudiés. 
La maille de IAg ce. f. e. étant de 6,143 A à la pression de 1 atm (*), la loi 
de Végard conduirait à une valeur de 5,93.10 * pour le coefficient de t 
dans l’équation (1), alors que la valeur expérimentale est 6,35.10 *. 

Ce comportement spécial est confirmé par les propriétés thermodyna- 
miques qui diffèrent de celles des deux systèmes ClAg-BrAg et BrAg-IAg. 

Enthalpie libre de formation des cristaux miates de chloroiodure d'argent. 
— La teneur en iodure dans les chloroiodures d’argent étant inférieure 
à 10 %, le coefficient d'activité fax, du chlorure d’argent dans la solution 
solide est voisin de r et toujours calculable avec une bonne approxi- 
mation. Dans ces conditions, la détermination du rapport fiy./fea, conduit 
directement a la connaissance de fx, (fig. 1). On a montré (') que le 
rapport fia/fas: peut être déduit des mesures de la concentration des 
ions iodure et chlorure d’une solution aqueuse en équilibre avec la solution 
solide. Ces mesures ont nécessité la mise au point des méthodes de dosage 
de solutions 10 ° à ro“ M en iodure et 2 à 3 M en chlorure de potassium. 
Pour obtenir une précision acceptable on a utilisé la radiochimie ('*'1). 
Dans certains cas les résultats furent contrôlés par microdosage chimique des 
ions iodure suivant la technique catalytique décrite par Sandell et Kolthoff (*). 

Connaissant fi et fes, On peut déterminer l’enthalpie libre de forma- 
tion des cristaux mixtes à partir des cristaux purs. Pour ce calcul, on a 
utilisé la valeur de la variation d’énergie libre qui accompagne la trans- 
formation allotropique de IAg,,, en IAg... précédemment déterminée (*). 
Les enthalpies libres ainsi calculées sont supérieures à celles qui résul- 
teraient d’un comportement « régulier » des solutions solides. 
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Chaleur de formation des cristaux mixtes. — L'étude des chlorobromures 
et des bromoiodures d’argent c.f. e. a montré que Penthalpie ou chaleur 
de formation AH de ces cristaux mixtes peut être obtenue avec précision 
à partir des variations d’énergie de réseau existant entre une solution 
idéale et la solution réelle. 

La même méthode appliquée aux solutions de chloroiodure d’argent a 
donné les résultats reportés figure 2. Comparés aux bromoiodures d’argent 
et pour une même teneur en iodure, les valeurs de AH sont beaucoup plus 
grandes. Ceci résulte du fait : 1° que la différence entre les paramètres des 
réseaux de ClAg et [Ag c.f.c. est plus grande que la même différence 


AH (calories) 


300 


iy. ol 


Oo 


mole % IAg 
10 


Fig. 1. 


entre BrAg et Ag c. f. c.; 20 que la maille des solutions solides est toujours 
supérieure a la maille déduite de la loi de Végard. 

Entropie. — Par définition, une solution régulière a même entropie 
qu’une solution idéale. Le comportement « non régulier » des solutions 
solides de chloroiodure d’argent se traduit toujours par un excès d’entropie 
par rapport à l’état idéal. On a reporté sur la figure 3 les variations d’en- 
tropie AS pour une solution idéale (ou régulière) et les variations d’entropie 
expérimentales. L’excés d’entropie observé rapproche les propriétés du 
système ClAg-[Ag de celles de certains cristaux mixtes d’halogénures 
alcalins ayant un ion commun (°*), (*). Dans tous ces cas, on observe simul- 
- tanément une maille cristalline plus grande que la maille déduite de la loi 
de Végard et un excès d’entropie par rapport à l’état idéal. Pour rendre 
compte de ces phénomènes les auteurs ont émis l’hypothèse d’un ordre 
partiel à petite distance à l’intérieur des solutions solides et appliqué les 
théories de Wasastjerna (*) ou de Durham et Hawkins (*). Malheureu- 
sement, cette conception conduit à un manque d’entropie et non a un 
excès puisque dans ce type de solution solide, l’ordre des ions non communs 
est plus grand que dans la répartition au hasard. Devant cet échec, 
Mae Coy et Wallace (*) admettent la présence possible de défauts de 
Schottky dans les solutions solides. De tels défauts provoquent, en effet, 
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une expansion du volume molaire moyen des cristaux, ce qui équivaut 
à une sorte de dilution d’où accroissement de la variation de l’entropie. 
Cependant, le calcul aboutit à une concentration élevée des défauts de 
Schottky, supérieure à 2 % du volume des cristaux. Un calcul analogue 
effectué pour les chloroiodures d’argent conduit à des concentrations en 
défauts encore plus élevées. 

Une telle concentration de défauts serait nettement décelable par des 
mesures de densité gravimétrique. Les expériences faites en ce sens nous 
ont montré qu'il n'y a qu’une différence négligeable entre les densités 


mesurées directement et celles caleulées d’après les valeurs des mailles 
déterminées par rayons X. 

Il est probable que cet excès d’entropie dépend de la différence du type 
de liaison existant entre les ions de la solution solide et les cristaux purs. 
On montre que s’il en est ainsi les cristaux mixtes de chloroiodure d’argent 
doivent avoir un caractère moins ionique que le chlorure d’argent. 

Contrôle des valeurs des fonctions thermodynamiques. — On peut, par une 
méthode analytique semblable à celle appliquée aux solutions solides de 
bromoiodure d’argent, prévoir par le calcul, les valeurs en fonction de la 
température, de la teneur en iodure des cristaux saturés en iodure d’argent. 
On trouve, par exemple, que les cristaux saturés à 70°C doivent 
contenir 7,5 % d’iodure alors que la valeur expérimentale est 9,3 %. 
L’accord n’est pas excellent, mais étant donné l’imprécision relative des 
microdosages d’iodure, on peut estimer ce résultat comme satisfaisant. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(:) H. CHATEAU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1950. 

() H. CHATEAU, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1638. 

(*) H. CHATEAU et M. C. Moncet, Résultats non publiés. 

(*) E. B. SANDELL et I. M. Kottuorr, Mikro Chim. Acta, 1, 1937, p. 9. 

(5) W. T. BARRETT et W. E. WALLACE, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 366 et 370. 
(°) W. H. Mac Coy et W. E. WaLLrAcE, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 5995. 

(7) J. A. WASATJERNA, Soc. Sc. Fennica Commentationes Phys. Math., 15, 1949, p. 1. 
(*) 


(Laboratoire de Recherches, Kodak-Pathé.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique des carbures mono- 
éthyléniques linéaires. Note de MM. Fervaxp Garrats et Jean-Francois 
Lanarre, présentée par M. Paul Pascal. 


L’étude magnétooptique d’une trentaine d’alcènes linéaires (dont plusieurs 
isomères) permet de préciser la valeur de l’incrément de la liaison éthylénique. 
Celui-ci se montre remarquablement constant quelle que soit la position de la 
liaison sauf lorsqu’il s’agit de la position 2-3. 

Dans le cadre de l’élaboration d’une systématique de rotations magnéto- 
optiques de liaisons, nous nous sommes proposé de faire une étude précise 
de la liaison éthylénique considérée comme prototype de liaison faisant 
intervenir des électrons 7. Dans ce but, il nous a paru indispensable de 
confirmer les données relatives aux carbures monoéthyléniques linéaires (') 
et d’en augmenter le nombre et la variété. 

Nous avons groupé ci-aprés l’ensemble des résultats maintenant dispo- 
nibles, les valeurs indiquées entre parenthéses étant celles qu’on trouve 
dans les tables, les autres correspondant à une mesure personnelle. 

Préparations. — Les alcènes en 1-2 (n°% 4 à 12) ont été obtenus par 
SR u = > = ? L ’ QUE 
action du bromure d’allyle sur l’halogénure d’alkyl-magnésium conve- 
nable. Les autres composés résultent tous de la déshydratation d’un alcool 
secondaire, soit par distillation en présence d’acide sulfurique à 50 % (*), (*) 
(carbures n% 13 à 24), soit par distillation au contact de sulfate de cuivre 


A 


anhydre (‘), (*) (carbures n°% 25 à 31). Compte tenu des règles strictes 
établies par M. Tuot, J. Lecomte et S. Lorillard (°) nous avons été à même 
de contrôler avec Mme Mathis-Noël par spectrographie infrarouge entre 600 
et 4 000 cm ‘ la pureté de chacun de nos isomères. Nous avons également 
mesuré avec le plus grand soin les constantes physiques de nos échantillons 
et vérifié qu’elles étaient très proches des déterminations les plus récentes (7). 

Résultats. — Nous avons rapproché (pour À = 0,580 & et t = 20° C) 
la rotation magnétique (A) des alcènes et celle des alcanes homologues (B) (*) 
et calculé dans chaque cas la différence (A)—(B). Ces valeurs sont expri- 
mées en microradians et rapportées à la valeur 4,482 urad de la constante 
de Verdet de l’eau pour la radiation À = 0,546 à à t = 20° C (*). On cons- 
“tate immédiatement que cette différence est presque constante pour les 
alcènes en 1-2, abstraction faite des trois premiers termes qui, d’ailleurs, 
n’ont pu être étudiés qu’à l’état gazeux ou à l’état liquide à basse tempéra- 
ture et pour lesquels nous avons calculé des valeurs approchées correspon- 
dant at = 20°C. De plus, la valeur moyenne de ces différences, (soit 62,, rad) 
est pratiquement identique à celle qui s’observe pour l’ensemble des autres 
carbures quelle que soit la position de la double liaison, à condition que celle-ci 
ne se trouve pas en 2-3. 

Lorsque la liaison multiple est en 2-3 on trouve par contre une valeur 
égale en moyenne à 5o,;, c’est-à-dire un module inférieur de 11 rad. 


=I 


8. 


PWT 


(*) Na pas été pris en compte. 
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Alcénes. 
ÉTRÈNE. ore. ee. 


Propenen sate «+. 
Bmténe=1. 14... 


Pentène-r 245.4. rt 
Héxène-ratiares 


Hébtèner,4,2°:.: 


Octène-r......... 


Nonène-1 


D'ÉCÉNnE Te ee: 
Undécène-1...... 


Dodécéne-1.. 


Tétradécéne-1.... 


Hexadécène-1 (*)... 


Penténeé=2......... 


NOnène 9... 
HéCénE De rer 
Undécéne-2......, 


Hexene= errs ane 
Heptène-3.,...……. 
Oeteneso wen eee eee 


Noneèné-2 8d. icicle 
Dodécéne-3....... 
Octéne= 4s ei 


Nonéne-4......... 


Décéneshien. L'art 
Undécéne-4....... 


Dodécéne-4....... 


Détêne-72.... 
Undécène-5....... 


É (°C) 


DATE 
30,9/;0 


29 
63 ,0/74s 


171 live 
189/x60 


214/759 


138/11 


36, 5/760 
681/757 
98 ,5-99/s15 


125,0/760 


67-67 ,5 


97-98/ 153 
122,0 /:50 
147 ,5/750 
113/14 
121, 9/749 
42/1 


170/748 
188-189/347 


110/12 


169 ,5-170/740 
93/12 


d?", 
I 


0,6403 
+9 
0,0790 


0 ,0970 
0,7190 

m0 A 
0,7299 


a 2 
0,7400 


0, 6499 


0, 0813 


P49) 
0, 7028 


.0,67061 


0,7001 
0,7180 
0,7299 
0,7991 
0,7170 
0,7288 


0,7308 


1,3718 
1,3870 


/ 
[,4000 


f ) 
1, 4081 


oe 


[ 120 
(1 120) 


(1 249) 


Re 


te 


1991 


(B). (A) —(B). 


182 


mn 
Or 
OO 


D 
a 
© 
= 


Mayenne sondes. 


D ) 
11,9789 


-1,3999 


9.9 
T, 9929 


/ 
1,4010 


gol 


60 
O1 
62 
62 
61 
63 
62 
Gt 
63 


61,5 
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CHIMIE THEORIQUE, — Relation approchée entre le plus haut niveau occupé 
d’un hydrocarbure aromatique et ses indices de réactivité selon Deivar. 
Note de M. Isaac Sauvez, présentée par M. Louis de Broglie. 


L’application de la théorie des perturbations à la fonction d’onde calculée 
d’après Hueckel ('), a conduit Dewar (*) et ses collaborateurs à définir 
pour les molécules aromatiques des indices de réactivité caractérisant 
les différents atomes de carbone de la molécule. 

Soit y; la racine négative la plus petite en valeur absolue du déterminant 
séculaire A(y) de la molécule M à 2n atomes de carbone, Cette racine carac- 
térise le niveau d'énergie le plus élevé de la molécule, occupé par les élec- 
trons 7. Nous nous proposons de montrer que si la valeur absolue de y; est 
suffisamment petite, cette grandeur s'exprime très simplement en fonction 
des indices de réactivité définis par Dewar. 

On peut, en effet, écrire 

OA (0) | ÿ? dA(o) 


(1) Med AC) on Oar TN ME 


Soit À, (y) le mineur de Pélément diagonal d'indice r, cet indice caracté- 
risant également un atome de carbone de la molécule. Dans les cas étudiés, 
on sait qu'on a 

OA (0) 


: A,.(0) = A.(o) = ppt § Oo 
dy 


(2) 


et comme y; est racine de A(y), on a également A(y;) = o. 
On peut donc écrire 
(3) : A(o) = 21 fleet 


Explicitons le premier membre de cette équation. Désignons respecti- 
vement par %,, et 3,, les éléments non diagonaux d’indices r, s et p, q du 
1 


déterminant A(y). L'application du théorème des grilles ( 
aux relations 


) nous conduit 


(4) Patol D be Va(0) ) = (>) Bon VApato)) 


s 


” 


. F > a ° ‘ à] fea : 
Considérons par exemple la premiére de ces expressions ya Brs Vrs (0) 


Chaque grille contient en effet un facteur et un seul constitué par un 
élément non diagonal dont l’un des indices est r, soit %,,. Réciproquement 
chaque élément non diagonal constitue lun des facteurs dans une ou 
plusieurs grilles. Comme on sait, d’autre part, que le coefficient de 4°, dans 
le développement de A(y) est A,,(y), le coefficient de 5,, dans la somme des 
grilles est V/A,,(0). 

Explicitons le second membre de léquation (5). On a 


(5) a IN Se CICR 
Oy? wud ()) 
fi 
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L’équation (3) s'écrit en divisant ses deux membres par A(o) : 
alger 


2 a (x om 4 À) 2 


s 


(6) 


Or on sait que A,(y) est le déterminant séculaire de la molécule M,, 
obtenue à partir de M, en supprimant dans cette dernière l'atome d’indice r. 
D'autre part, on a 
(7) A,(0)—0o quel que soit 7. 

Il en résulte la relation 


À \ A, (0) 
BB == 
OA; (0) 


ra 


c, étant le coefficient de la fonction d’onde atomique 9, de la molé- 


2 


(8) = PrsCyy 


cule M, dans Pétat d’énergie correspondant à y = 0. En remarquant que 
les 5, sont nuls si les atomes s ne sont pas liés a l’atome r dans la molé- 


cule M, on constate que 2 B,.| yA, (0)/\/(04,]0y) (0) | est l'indice de 
réactivité N, de l’atome r d’après la définition de Dewar, et l'équation (6) 
s’écrit finalement 


(9) Di Vine 
‘ 1 rh I ; i 
N? ON; Non 
ou 
é I i I 1 
9 bis p= ptt te 
‘Bae Dh Obes dus Non 


Dans le tableau suivant nous présentons quelques résultats de lappli- 
cation de la formule (9). Pour calculer les y; nous n’avons tenu compte 
que des réactivités effectives, c’est-à-dire des réactivités des atomes de 
carbone, liés à des atomes d'hydrogène. 


Substance. y; calculé. a (benzene). Expérience (‘). LCAO. 
Bensènes. .bappis si 0,067 I I i 
Naphtaléne....... 0,487 0,79 0,795 0,618 
Anthracéne....... 0,387 0,98 0,955 0,414 
Naphtacéne....... 0,270 0,405 0,44 0,295 
Phénanthréne..... 0,44 0,66 071 0,605 


() E. HurcKken, Z. Physik; 70, 1931, p. 2043-76, 1082, p. 623: 

(7) P. M. G. Bavin et J. S. Dewar, J. Chem. Soc., 1956, p. 164; J. S. DEwar et J. MOLE, 
Lid. 01990, 1p; LAr 

(*) I. SamuEL, Cahiers de Physique, n° 100, 1958, p. 478. 

(*) JS Dewar, J. Chem) Soc., 1902/D 10002: 
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CHIMIE MINERALE, — Évolution structurale et propriétés électriques de 
l’alumine colorée non stæchiométrique. Note de MM. Basie Aremimopoutos, 
François JUILLET, Marcez Prerrre et Sranistas Tercuner, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Dans de précédentes Notes ('), nous avons montré que le chauffage 
dans l’air ou loxygène vers 5009 C de Palumine noire non stæchiométrique 
entraîne la disparition du déficit en oxygène et le retour à la coloration 
blanche. Le traitement ultérieur sous vide poussé à la même température 
restaure les propriétés initiales avec la coloration noire un peu moins accusée 
et se traduit également par une augmentation de la surface spécifique 
dont la valeur correspond sensiblement à encombrement des ions oxygène 
superficiels enlevés. Portée vers 1000 C dans Pair, lalumine noire non 
stæchiométrique subit, par contre, des transformations irréversibles. 
Après un traitement ultérieur sous vide à 10002 C, l'échantillon reste blanc 
et sa surface spécifique demeure constante. 

Comme l’alumine non stcechiométrique est obtenue a partir d’alumine 
hydratée amorphe (') par chauffage à 500° C sous vide et que, par contre, 
aucun écart à la stœchiométrie n’est observé dans les mêmes conditions 
pour des alumines cristallisées (forme 9), même dotées de surface spéci- 
fique élevée (*), il est probable que l’absence de réversibilité des transfor- 
mations à 10000 C dans lair provient d’un accroissement du degré d’organi- 
sation cristalline de lalumine. Aussi avons-nous examiné lPévolution 
structurale de nos échantillons obtenus soit sous vide, soit dans lair 
à 500 et a 1000°:C. 

Le diagramme des rayons X de l’alumine hydratée initiale, obtenue 
par l’hydrolyse a 150-2000 C du méthylate d'aluminium ('), est carac- 
térisé (fig. 1, cliché 1) par une diffusion continue, allant du centre du 
diagramme jusqu’à 2,4 À environ. Un très faible halo est ensuite observé 
vers 2 À. Un tel diagramme autorise à attribuer à cette alumine le quali- 
ficatif d’amorphe (*). 

Par traitement sous vide a 500°C Valumine amorphe conduit a de 
l’alumine noire non stœchiométrique ('). Le diagramme de celle-ci 
(cliché 2) présente les caractéristiques du premier diagramme avec, en plus, 
apparition d’une raie vers 3 À, mal délimitée sur le fond de diffusion 
continu. 

Mais si le traitement thermique à 5000 C est effectué dans Pair ou dans 
l'oxygène, l’alumine blanche stæœchiométrique engendrée possède un degré 
(organisation plus accusé. Sur le cliché 3, on distingue sur un fond continu 
la raie relativement intense à 3 À, en plus des raies moins néttes vers 2,43 (ff) 
2,24 (f), 2,07 (f), 1,87 (m), 1,57 (ff) et r,49 (ff) A. Ce diagramme semble 
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indiquer que l’évolution tend vers les phases mal cristallisées % et 9 dans 
la terminologie de Russell (*). 


FIGURE 1 


Latah 3s 


A 10000 C la recristallisation est encore plus apparente. Le traitement 
sous vide de l’alumine amorphe conduit au diagramme du cliché 4, Des 


raies vers 4,5 (f), 3,48 (ff), 2,72 (F), 2,38 (F), 2,24 (m), 2,0 (FF), 1,5 (ff), 
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1,39 (FF) À indiquent la présence de la phase 0 et peut-être z. Le traitement 
à l’air fournit un solide dont le diagramme (cliché 5) accuse des raies qu’on 
peut attribuer à la forme 4 vers 4,5 (ff), 2,72 (F), 2,24 (ff), 2,0 (F), 1,39 (F) A 
et, en plus, des raies du corindon vers 3,48 (FF), 2,55 (FF), 2,38 (FF), 
2,08 (FF), 1,74 (m), 1,60 (F) et 1,37 (FF) À. Ces résultats expliquent 
ainsi, par le fait d’une recristallisation poussée, Virréversibilité des trans- 
formations entrainées par le chauffage de lPalumine à 10009 C à lair. 

Les mesures de conductivité électrique 5 montrent que l’alumine noire 
est un semi-conducteur du type n à déficit d'oxygène (fig. 2). La droite 1 
correspond à l’alumine noire préalablement chauffée à 500° C et refroidie 
dans le vide (E = 17,8 kcal). L'augmentation de la température jus- 
qu'à 500° C en présence d’oxygène conduit aux résultats de la courbe 2, 
où la diminution de la conductivité vers 300° C traduit la disparition du 
déficit d'oxygène. L’alumine blanche qui en résulte, refroidie, fournit la 
droite 3 (E = 26,5). Chauffé de nouveau à 500° C dans le vide et refroidi, 
l'échantillon redevenu noir donne la droite 4 (E = 17,4). 

La variation de l’énergie d’activation avec la nature de atmosphere 
dans le sens décrit ci-dessus avait déjà été observée pour de nombreux 


oxydes semi-conducteurs n (*) comme pour l’alumine cristallisée (°). 


() F. JuizzeT, M. PRETTRE et S. TEICHNER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 555; 249, 
1959, p. 1356. 

CORSA CATELAT, J. Py Cuer, J. Keston, FAJUILLET, KR. Pornrup, M: Prertre..et 
S. TEICHNER, Bull. Soc. Chim. Fr., 1959, p. 152. 

(¢‘) B. ImMeuiK, M. V. MATHIEU, M. PRETTRE et S. TEICHNER, J. Chim. Phys., 51, 1954, 
De Om. 

(*) A. S. RussELL et coll., Alumina Properties, Techn. Paper n° 10, Alcoa, Pittsburgh, 
1956. 

(*) G. HERMANN et P. S. WAGENER, The oxide coated cathode, IT, p. 141, Chapmann 
and Hall, Londres, 1951. 

(°) H. FAIRBROTHER, Proc. Roy. Soc., A 157, 1936, p. 50; W. HARTMANN, Z. Physik, 
102, 1936, p. 709; H. RÔGENER, Z. Elektrochem., 46, 1940, p. 25; T. Anizumi et S. TANI, 
J. Phys. Soc. Japan, 5, 1950, p. 442. 
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CHIMIE MINERALE, — Sur la réactivité vis-à-vis de l’eau des poudres de fer 
obtenues par réduction des oxydes ferriques. Note de MM. Prerre DuerEux 
et Jacques Hur, présentée par M. Georges Chaudron. 


La réaction sur l’eau, en l’absence d'oxygène, constitue un test sensible de la 
réactivité des poudres de fer préparées par réduction électrolytique ou thermique 
à basse température et sous faible pression d'hydrogène. 


Dans une Note antérieure, Pun de nous (') a montré que les poudres de fer, 
préparées par réduction sous faible pression d'hydrogène d’oxydes Fe:0:, 
présentaient une grande réactivité vis-à-vis de lair. Cette réactivité se 
manifeste également lorsque le métal est mis au contact de l’eau en l’absence 
d'oxygène. La réaction, signalée par Troost et Hautefeuille (*), a été 
surtout envisagée dans les études sur la corrosion; deux schémas sont 


proposés 
( Fe+2HO = Fe(OH)};+H: (a), AFF —— 2190 cal, 
) a = 
| 3Fe(OH), — Fe;,0,+21ILO+IL (0), A Fig — — 9070 cal; 
(11) 3 Fe VOS ENFE 02-0. APS —— a ono cal. 


Schikorr (*), le premier, mentionne Fe,;0, comme produit final de la 
réaction mais la formation intermédiaire de Fe(OH), demeure contro- 
versée (*). 

Nous avons repris cette étude dans le cas de poudres de fer résultant : 

1° de la réduction thermique d’oxydes Fe,0,; dans l'hydrogène : 

a. sous pression normale à diverses températures, 

b. à une même température sous différentes pressions; 

20 de la réduction électrolytique d’oxydes Fe;0, dans les conditions 
décrites antérieurement par l’un de nous (’). 

La réaction sur l’eau, observable à la température ordinaire, est suivie 
par mesure de la pression py, d'hydrogène dégagé en fonction du temps. 
Pratiquement, les expériences sont effectuées à 809 C et prolongées 24 h. 
On opère sur 1 g environ de fer réduit (conservé et manipulé sous vide ou 
sous azote) sous une pression initiale d’azote de 400 mm et l’on trace les 
courbes py, = f(t). L’examen de ces courbes montre, après une période 
d’induetion plus ou moins marquée, une variation sensiblement linéaire et 
rapide de la pression, puis une variation très lente correspondant à un 
semi-palier. Nous avons pris l’ordonnée de lextrémité de ce semi-palier 
comme mesure de la réactivité du fer; exprimée par le poids d'oxygène 
recombiné à 1 g de fer pur, elle serait de 38,2 % pour une réoxydation 
complète à l’état Fe,0,. 

Afin d'identifier les phases solides en cours de réaction, trois essais 
interrompus apres 2, 4 et 12h ont été réalisés. Les diagrammes X des 
échantillons placés en ampoule scellée sous vide présentent les raies de Fex 
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et de Fe;0:. La réaction semble done se dérouler selon le schéma (IF). 
Toutefois, dans certains cas, des paillettes en suspension dans la phase 
liquide ont pu être isolées et examinées au diffracteur électronique; leur 
diagramme (par transmission) est celui de Fe (OH), dont la formation au 
moins transitoire doit être envisagée. 

a. Influence de la température de réduction. — Elle a été examinée au 
cours d'essais effectués sur un oxyde ferrique « Ox 6» provenant d’hydroxyde 
ferrique, lui-même résultant d’une précipitation progressive par passage 
d’un courant de NH; gazeux dans une solution froide de (NO), Fe, suivie 

1% | Pu, 


300° | |mm ee 28mm 
130 


% | Pu, 
30 mm 


500° 


___ Red? thermique 
—.—Réd® électrolytique 


Réd? thermique 4.00° 
SSeS Réd™ electrolytique 


10 15 heures 


Fig. 1. Big, 2: 


d’une ébullition d’une demi-heure. Le précipité est lavé à froid jusqu’à 
disparition des ions NO; séché à 110°C, broyé et tamisé (grains < 167 1). 
Les réductions ont été réalisées dans un courant d'hydrogène sous pres- 
sion normale aux températures suivantes : 300, 400, 500, 600° C. Les 
courbes (fig. 1, pu, est ramenée à 0° et rapportée à 1 g de fer pur) traduisent 
l’action sur l’eau des divers échantillons; elles indiquent, pour des tempé- 
ratures croissantes de préparation du fer : un étalement de la période 
d’induction, une diminution de la vitesse de réaction, un abaissement de 
l’ordonnée du semi-palier. Les réactivités sont respectivement de 30,7 °%, 
(300°), 27,2 % (4oo0), 17,6 % (500°) et 5,1 % (6000); le fer réduit électro- 
lytiquement à partir de magnétite obtenue en traitant l’oxyde « Ox 6 » 
par la méthode indiquée par Chaudron ("), a une réactivité de 26,3 %. 
_ b. Influence de la pression de réduction. — Elle a été mise en évidence 
au cours de deux séries d’essais effectués à 300 et 400° C dans un appareil 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 19.) 122 
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à circulation permettant la mesure des pressions. Le volume d'hydrogène 
introduit est tel que la réduction totale de l’échantillon (environ 1,75 g 
de Fe:0;) est toujours réalisée; les pressions finales sont indiquées dans 
le tableau LI. 


TABLEAU I. 


L’oxyde « Ox 8 » provient d’un hydroxyde précipité rapidement a froid 
par addition d’ammoniaque a une solution de (NO;);Fe. Le précipité est 
lavé, séché à 80° C; la fraction soumise à la réduction a une granulométrie 
comprise entre 39 et 79 LL. 

L’allure de la réaction sur l’eau des poudres de fer ainsi préparées est 
représentée par les courbes (fig. 2); une augmentation très notable de la 
réactivité et de la vitesse de réaction des fers obtenus sous basse pression 
est évidente. La courbe (4) est relative à un fer (réactivité 27,5 %) résul- 
tant de la réduction électrolytique d’une magnétite provenant du même 
oxyde ferrique « Ox 8 ». 

La comparaison des courbes des figures 1 et 2 ne doit pas être envisagée, 
les oxydes de départ différant par leur préparation et leur réduction 
n'étant pas effectuée dans les mêmes conditions. De même, les courbes 
tracées pour les fers réduits électrolytiquement ne constituent qu’un 
exemple, la réactivité du fer dépendant considérablement de l’origine et 
des caractéristiques de l’oxyde ferrique initial. 


1) J. Hur et A. BouLLé, Comptes rendus, 249, 1959, p. 283. 
) Troost et HAUTEFEUILLE, Comptes rendus, 80, 1875, p. 791. 
) G. Scuixorr, Z. Elektrochem., 35, 1929, p. 62. 
(*) V. J. LINNENBOM, J. Electrochem. Soc., 105, 1958, p. 322-324. 
. () A. Bouzzé, M. Domrne-BERGEs et P. Ducreux, XVIe Cong. Int. Chim. Minér., 
Paris, 1957, Rec. Mem. 91. 
(5) G. CHAUDRON, Ann. Chim. Phys., 11, 1929,.p. 447. 


(Laboratoire de Chimie de l'École des Mines de Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure et la réactivité de cétones aroma- 
tiques « bromées. Note (*) de MM. Raymoxp Caras, Roserr LALANDE, 
Pierre Maurer et Jean Boissieras, présentée par M. Marcel Delépine. 


La structure spatiale de cétones aromatiques + bromées à noyau polycyclique 
a pu être précisée par spectrographie et détermination des moments dipolaires. 
Les résultats permettent d'interpréter la différence de réactivité de ces dérivés 
avec la méthylamine. 


Les (bromo-1, propylone-1,)-1 naphtalène (Ia), F 860 ('), (bromo-2, 
propylone-2,)-2 naphtalène (II a), F 81-820 (*) et (bromo-09, propylone-9,)-9 
phénanthrène (III a) (*), F 115° sont préparés par bromuration, à tem- 
pérature ambiante, des cétones correspondantes (I b, IT b, IIIb) en solu- 
tion dans le benzène anhydre. 


aa 9) ace Sean | 
€ = Nee TE x NX | © o © 
La NC pi J 
Se / = ee _ See 
(UL) (IV) 
(ae = O-= GH Brees. (WAN Se GO Sh ES ee 


Le (bromo-9, propylone-g,)-g anthracene (IV a), F 88-899, (caleulé %, 
(Beto i ro spr Joo Op. 8s trouve 9, GC 64,98:..H 42%; Br 25,70: 
O 5,41) est obtenu (Rdt 51 of) par bromuration à 5° du propylone-g, 
anthracene en solution dans CCl,. On pouvait se demander si la substi- 


NX * r 2 L4 
tution avait lieu en «du >C=0 car le second sommet méso doit présenter 


une certaine réactivité et une substitution sur ce sommet ne pouvait être 
rejetée a priori. May et Mossetig (*) ont montré que la bromuration de 
l’éthylone-9 anthracène conduit au (bromo-g, éthylone)-9 anthracène, en 
identifiant ce composé à celui préparé par action du bromure de brom- 
acétyle sur l’anthracène en présence de chlorure d’aluminium mais le 
rendement de cette réaction est très faible (2 %). 

La position de l’atome de brome a été déterminée par l’étude du spectre 
d'absorption dans lultraviolet de (IV a). Les effets bathochromes dans 
les dérivés anthracéniques mono et disubstitués en méso étant très diffé- 
rents (°), (°), la courbe d’absorption de (IV a) permet d? identifier ce composé 
à un dérivé monosubstitué. 

Dans les cétones bromées, les orientations respectives du groupement 
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carbonyle par rapport au noyau et de la liaison C—Br par rapport à la 
liaison C=O ont pu être précisées par l’étude des spectres infrarouges et 
des moments dipolaires. 

Le spectre infrarouge de la bromoacétophénone en solution dans CCI, (°) 
montre dans la région des 1700 em ‘ un dédoublement de la bande v (C=O) 


!, attribué à l’existence d’isomères de rotation. 


à 1689 et 1709 cm 

Les spectres infrarouges des quatre cétones bromées étudiées indiquent 
dans cette même région une bande unique v (C=O) sensiblement à la même 
fréquence que celle des cétones, 1688 cm! pour les dérivés (1), (IL), (IIT) 
et 1705 em ! pour (IV). Il ne paraît donc exister qu’une forme corres- 
pondant à l’un des isomères de rotation. D’autre part, l’abaissement de 


=4 


fréquence par rapport a la fréquence du carbonyle d’une cétone alipha- 
tique indique une forte conjugaison de ce groupement avec le noyau 
dans les trois premiers composés. Cette conjugaison est nettement plus 
faible pour le dérivé anthracénique, ce qui s’explique par limpossibilité 
de coplanéité entre le carbonyle et le noyau du fait des atomes d’hydro- 
gene situés en 1 ou 8. 

Les mesures des moments dipolaires des cétones bromées effectuées en 
solution benzénique a 25° conduisent aux résultats suivants 


Trouvé. 
(bromo-1, propylone-1,)-1 naphtaléne........ 2,88 0,02 D 
(bromo-2, propylone-2,)-2 naphtaléne........ 3,19 +0,02 
(bromo-9: propylone-0;)-9 phénanthrène ..... 2,97 +0,02 
(bromo-9, propylone-g,)-9 anthracéne....... O00 es OF 02 


Le moment calculé pour une orientation des liaisons C—Br et C=O 
dans des plans perpendiculaires est de 3,10 D, en adoptant comme moments 


> a 
r 


partiels de po=0 et ~C—Br les valeurs moyennes 2,8 et 1,9 D. On peut 


done conclure que les liaisons C=O et C—Br des cétones bromées sont 
approximativement orthogonales. 

Les cétones bromées (I), (IT), (III), réagissent très facilement, à tem- 
pérature ambiante, avec la méthylamine en solution benzénique à 10 %, 
en donnant les aminocétones correspondantes avec des rendements de 60 
a 65 %. Au contraire, dans les mémes conditions, on n’a pas de réaction 
-avec (IV à). 

Cette différence de réactivité peut s'expliquer en considérant la struc- 
ture spatiale des cétones bromées. 

Dans les cétones (Ia), (IT a) et (Illa), le carbonyle, par suite de sa 
forte conjugaison avec le noyau, paraît être dans le même plan que ce 
dernier, ce qui dégage au maximum l'atome de brome. Dans (IV a), le 
carbonyle n'étant plus dans le plan du cycle, atome de brome est à 
proximité du noyau, avec lequel il peut même être coplanaire, se trouvant 
ainsi au voisinage immédiat de l’un des atomes d'hydrogène situés en 1 
ou en 8 sur le noyau. Le manque de réactivité de l’halogène s’expliquerait 
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alors par effet stérique et également par interaction du brome et de Vhydro- 
géne, cet atome étant vraisemblablement rendu positif par déplacement 
électronique vers la fonction carbonyle. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) R. Caras, Thèse Pharmacie (Etat), Montpellier, 1943. 

@) C. L. Hewert, J. Chem. Soc., 1940, p. 293. 

(*) R. Caras et P. Trucut, Bull. Soc. Chim., 1946, p. 28. 

(*) E. L. May et E. MosseriG, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 686. 

(5) N. Jones, Chem. Rev., 41, 1947, p. 353. 

(*) Mie E, LAFFITTE et R. LALANDE, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 531; 1957, p. 761. 
(7) Miles M.-L. JosIEN et C. CASTINEL, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 801. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — T'ritiation catalytique de phénols iodés. Préparation 
d'œstradiol, de tyrosine et de thyronine.tritiés. Note de MM. Craune 
Jacguemin, Raymonp Micuer, Jacques Nunez et Jean Rocue, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Notre travail a pour objet la préparation de corps présentant un intérét biolo- 
gique, marqués au tritium (*H), par réduction catalytique de phénols halogénés. 
Le remplacement de l’halogène par du tritium permet d’obtenir des substances 
douées d’une activité spécifique trés élevée. Cette méthode est relativement 
générale. 


Nous avons préparé la L-tyrosine et la iodo-3 L-tyrosine, la L-thyronine 
et la iodo-3 L-thyronine ('), et l’œstradiol marqués au tritium en partant 
respectivement de la duodo-3.5 L-tyrosine, de la duodo-3.5 L-thyronine 
et du dnodo-2.4 cestradiol. L’appareil a microhydrogénation utilisé, 
analogue a celui de Glascock et Reinius (*) est muni d’une nacelle amovible 
et d’un dispositif d’agitation magnétique. 

1. Préparation d’'œstradiol tritié. — Le corps de départ utilisé est le 
duodo-2.4 cestradiol (*) préparé par ioduration de l’æstradiol en solution 
alcoolo-ammoniacale. 

Un mélange d’cestradiol, de monoiodo-cestradiol et de diiodo-cestradiol 
est analysé par chromatographie sur papier. Le papier Whatman n° 1 
est immergé dans une solution à 2 % de trioléine dans le benzène (*), 
essoré avec du papier filtre, puis séché à l’air. Le solvant utilisé est l’éthanol 
aqueux (55/45) saturé de trioléine. Les corps séparés sont révélés en bleu 
par pulvérisation d’une solution préparée extemporanément de FeCl, 
à 1 % (1 vol) et de Fe (CN),K; à 1 % (1 vol) (*), Les chromatogrammes 
sont lavés par HCl dilué, puis à l’eau (fig. 1 a). 

Les Ry sont les suivants : diiodo-cestradiol, 0,23; monoiodo-cestradiol, 
0,58; cestradiol, 0,75; iodures, 0,67. Cette méthode permet de contrôler 
la déshalogénation du diiodo-cestradiol. 

13 mg de duodo-æstradiol, dissous dans 50 ul de dioxane saturé de 
soude N, en présence de nickel de Raney, sont tritiés dans l’appareil 
décrit ci-dessus. 

On contrôle, que tout le diiodo-cestradiol a disparu et qu’il ne subsiste 
pas de monoiodo-cestradiol, produit intermédiaire de désioduration (fig. 1 b). 
Le dosage de l’æstradiol est réalisé en spectrographie ultraviolette (°). 

L’activité spécifique est de 5,47 C/mM (Packard-Tricarb) et correspond 
au chiffre théorique pour la fixation de deux atomes de tritium par molécule 
d’cestradiol. 

2. Préparation de L-tyrosine et de iodo-3 L-tyrosine marquées au tritium. 
— Ces corps sont préparés par tritiation partielle de diiodo 3.5 L-tyrosine : 
19 mg de diodo-3.5 L-tyrosine en solution dans 50 ul de NaOH N sont 
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traités, en présence de nickel de Raney, par 1 ml de tritium dilué avee de 
l'hydrogène. On obtient un mélange de diiodo-3.5 L-tyrosine, de iodo-3 
L-tyrosine et de L-tyrosine, qui est alors précipité par HCl dilué, lavé 
après centrifugation et analysé par chromatographie sur papier [solvant 
n-butanol-acide acétique-eau (78/5/17)]. 

Le dosage des constituants tritiés est réalisé par spectrographie 
ultraviolette (en solution dans NaOH 0,1 N). L'activité spécifique est 


SX) papier: triolésne 27 


Ethanol- eau 


j 


: Pata NPA QE - | & : a i : 
| Tt Témon OE tritie! 
a b 


a. Séparation de l’œstradiol (OE), du monoiodo-cestradiol (MOE), du diiodo-œstra- 
diol (DOE) et des iodures dans le solvant éthanol-eau (55/45) sur papier traité par 
une solution de trioléine à 2 % dans le benzène. 

b, Identification de l’œstradiol tritié obtenu par hydrogénation catalytique 
du diiodo-cestradiol. 


de 139 mC/mM de iodo-3 L-tyrosine et de 277 mC/mM de L-tyrosine. 

3. Préparation de L-thyronine (ou déshalogénothyroxine) et de todo-3 
L-thyronine marquées au tritium. — 30 mg de diiodo-3.5 L-thyronine en 
solution dans 50 ul de NaOH N sont traités par 1 ml de tritium en présence 
de nickel de Raney. Dans ces conditions, on aboutit à un mélange 
de diiodo-3.5L-thyronine, de iodo-3L-thyronine et de! L-thyronine. 
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Le mélange est précipité par acidification, lavé et séché. Il est analysé 
par chromatographie dans le solvant butanol secondaire saturé de 
NH,OH 3 % (‘). Le dosage est effectué par spectrographie dans lultra- 
violet. L’activité spécifique obtenue est de 5,47 C/mM pour la L-thyronine 
et de 2,73 C/mM pour la iodo-3 L-thyronine. La iodo-3 L-thyronine permet 
la préparation par ioduration de la diiodo-3.3’ L-thyronine et de la 
truodo-3.3'-5" L-thyronine ('). La L-thyronine conduit par ioduration a 
la iodo-3’ L-thyronine et à la diiodo-3’.5’ L-thyronine (*). L’ensemble de 
ces corps est marqué en position 5 ou 3,5 par le tritium. La préparation 
des trois autres iodothyronines tritiées (duodo-3.5, triodo-3.5.3" et 
tétraiodo-5.5.3".5" ou L-thyroxine) marquées sur la chaîne alanine, ayant 
été décrite (*), l’ensemble des iodothyronines marquées par le tritium a 
done été préparé. 

Conclusion. — La méthode de tritiation catalytique des phénols halo- 
génés que nous avons mise au point nous a permis de préparer sans racé- 
misation (*°) et avec de fortes activités spécifiques un certain nombre de 
corps marqués. Ceux-ci présentent un intérét biologique et permettront 
en particulier l’étude de leurs transformations métaboliques. Du simple 
point de vue préparatif, il semble possible d’étendre notre procédé de 
tritiation a toute une série de dérivés halogénés de phénols, eux-mémes 
facilement préparés par simple substitution, ainsi qu’a toute une série de 
dérivés halogénés aromatiques ('') dont la déshalogénation catalytique 
est également très aisée. 

Cette tritiation est spécifique; la position occupée par le tritium est 
celle de Vhalogéne qu’il remplace. Dans les conditions expérimentales 
adoptées nous n’avons constaté aucun échange sur d’autres positions. 


(‘) J. Rocue, R. Micmez et W. Wozr, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 464. 
() R. F. Guascock et L. R. ReInIus, Proc. 2nd Radioisotopes Conference, Oxford, 
1. Med. and Physiol. Applications, 1954, p. 262. 


() S. ALBERT, R. D. H. HEARD, C. P. LEBLOND et G. SAFFRAN, J. Biol. Chem., 177, 
1949, DP. 247. 

(*) J. Sprrerr et J. NuNEz, Comptes rendus, 236, 1953, p. 488. 

() J. M. Barton, R. S. Evans et J. A. F. GARDNER, Nature, 170, 1952, p. 249. 

(°) H. B. FriepGoop, J. B. Garst et H. Smit, J. Biol. Chem., 174, 1948, p. 523. 

() R. J. Brock, R. H. Map, S. KELLER et S. C. WERNER, Arch. Biochem. Biophys., 
75, 1958, p. 508. 

(8) J. RocHE, R. MicHEL et W. Wo LF, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 462. 

(°) J. Nunez et CL. JACQUEMIN, Comptes rendus, 249, 1959, p. 138. 

(1) A. CANZANELLI, C. R. HARINGTON et S. S. RANDALL, Biochem. J., 28, 1934, p. 68. 

(1) W. O. Foye et L. E; SToyLe Jr., J. Amer. Pharm: Ass.;°48, 1959, p. 201. 


(Laboratoire de Biochimie générale et comparée, 
Collége de France, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l'oxydation photochimique de 
l'huile de vaseline. Note de M. Rent Dusrisay, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


A la suite des travaux de Moureu, Dufraisse et Chaux ('), on admet que 
le produit primaire de l’autoxydation des hydrocarbures saturés est un 
peroxyde. Cette conception a permis d’interpréter le phénomène de choc 
dans les moteurs, l’action des antidétonnants ('), (*), ainsi que le méca- 
nisme de l’oxydation des hydrocarbures saturés à température relati- 
vement basse en système hétérogène. Cette dernière réaction a été mise 
à profit pendant la première guerre mondiale pour la fabrication des 
graisses et des savons. 

Je me suis proposé de rechercher le mode d’action de la lumière sur 
l'oxydation des hydrocarbures : dans ce but, je placais des échantillons 
d'huile de vaseline dans une enceinte éclairée par une lampe à rayons 
ultraviolets. Je déterminais les valeurs d’un certain nombre de caractères 
physiques et chimiques tant sur le produit primitif que sur des échantillons 
éclairés pendant des temps variables. Les résultats sont consignés dans 


le tableau IT. 
TABLEAU I. 
Produit éclairé pendant 
i cu UNS 


Produit primitif. 200 h. 100 h. 800 h. 
Perte de poids ( WA Were, nearer ots =. 0,97 Dal 12,9 
Viscosité relative (*)........ 100 142 107 990 
MSPÉCLOEL. ASS, AL Lode ole Incolore Incolore Jaunâtre Jaune 
Indice diode 0 0 Ets ARE: 
DE d'acide te vets, AA 0 2,7 i 23,6 
Réaction des aldéhydes...... Négative Positive Positive Positive 
» des peroxydes...... » » » ) 


Dans l’enceinte où les expériences étaient effectuées, la température 
s’élevait à 60°. Pour distinguer l’action de la chaleur de l'effet des radiations 
lumineuses, j’ai placé les mêmes capsules, contenant la même quantité 
de la même huile de vaseline dans une étuve réglée à 60°. Les résultats 
sont consignés dans le tableau ITI. 

TaBLeau IT. 


Produit chauffé pendant 
nn te LE a 


Produit primitif. 200 h. 400 h. 800 h. 

Pertemdé poids (9416 tu... - 0,25 0,41 0,75 

Viscositérelative............ 100 110 112 112 
PED ECE Bete i dias» nues Incolore Incolore Incolore Incolore 

Indice d’iode...... Pe eee 0 Oo 1,1 1,0 

PL MONO 6 CRT LEONE oO 0 4 3,7 
Réaction des aldéhydes...... Négative Négative Négative Négative 


» des peroxydes...... » » » » 
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Le rôle des radiations lumineuses dans l’oxydation de Vhuile est done 
manifeste. Pour chercher à en interpréter le mécanisme, j’ai procédé 
aux deux essais suivants 

19 Un échantillon d'huile de vaseline, était placé dans une nacelle, 
disposée elle-même dans un tube de quartz traversé par un courant d’argon 
et éclairé par la lumière ultraviolette. Au bout de 450 h, on observait 
un léger jaunissement, mais l'indice d’iode restait nul, les réactions des 
aldéhydes et des peroxydes négatives. On notait seulement une légère 
perte de poids (1 %) et une faible variation du rapport du carbone à l’hy- 
drogène (6,32 au lieu de 6,21). C’est dire qu’aucune transformation chimique 
ne se manifestait. 

29 On pouvait se demander si l’oxydation de la matière, mise en évidence 
dans les expériences résumées dans le tableau | n’était pas due, en tout 
ou en partie, à l’action de l’ozone formé dans l’atmosphère de l’enceinte 
sous l'effet de la lumière ultraviolette. Pour en décider, j’ai versé de l'huile 
de vaseline d’une part, dans un cristallisoire, d’autre part, dans un flacon 
complètement entouré de papier noir, Ce flacon était muni d’un bouchon 
percé de deux trous, et de deux tubulures permettant d’aspirer l'air dans 
l’espace irradié environnant et de faire barboter cet air dans Vhuile de 
vaseline. Les deux récipients ont été placés pendant 500 h dans une méme 
enceinte éclairée; au bout de 500 h on déterminait sur les deux échantillons 
d'huile les données consignées dans le tableau ITI. 


TagLeau III. 


Huile contenue 


dans le cristallisoire. Dans le flacon. 
Viscoëité relatives 2... 370 100 
Indice MIO RER. as 6,39 0 
Ph idl'acide. a). bac, Hart. 19,8 ®) 
Réaction des aldéhydes....... Positive Négative 
» des peroxydes.i 5... i. » » 
Aspect, phySIQUERAN nin atc: Jaune Incolore 


Ces nombres montrent que l’action de l’ozone formé sous leffet de la 
lumiére ultraviolette est nulle, ou pour le moins négligeable par rapport 
à l'effet des radiations sur la réaction d’oxydation de l’huile. 


(‘}) MourEu, DuFRAIssE et CHAUX, Comptes rendus, 184, 1927, p. 413. 

() Dumanois, Comptes rendus, 186, 1928, p. 292; MoNDAIN-MONVAL et QUANQUIN, 
Ann. Chim., 10° série, 15, p. 309; G. ARDITTI, Comptes rendus, 201, 1925, p. 396; 207, 
1998;9p. 199. 

(:) Rapport des viscosités mesurées à l’appareil de Baume, la viscosité de l’échantillon 
primitif étant prise égale à 100, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et les propriétés com- 
plexantes de Vanhydride bromo-4 dinitro-3.6 naphtalique. Note 
de MM. Neuyex P. Buou-Hoï et Pierre Jacguienon, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


Il est montré que, dans certaines conditions expérimentales, l’anhydride bromo-4 
naphtalique peut être dinitré, fournissant un corps qui est probablement l’anhydride 
bromo-4 dinitro-3.6 naphtalique. Les propriétés complexantes de cette dernière 
molécule vis-à-vis des composés polycycliques sont étudiées. 


Nous avons montré, dans une Note antérieure ('), que si Panhydride 
naphtalique ne possède pas la propriété de fournir des complexes d’addition 
cristallisés avec les molécules polyeycliques usuelles, cette propriété 
apparaît avec Vintroduction d’un atome de brome ou d’un groupement 
nitro dans la molécule de cet anhydride. C’est ainsi, par exemple, que 
lanhydride bromo-4 naphtalique (1) et surtout anhydride nitro-3 naphta- 
lique se comportent Pun et Pautre comme des « accepteurs » d’électrons 
assez actifs. I] était done logique de penser que si lon réunissait dans le 
méme type de molécule des atomes de brome et des groupements nitro, 
on aboutirait a des « accepteurs » d’électrons extrémement actifs. Le but 
de la présente Note est de montrer que cette prédiction se trouve confirmée 
par Pétude des propriétés d’un dérivé dinitré de l’anhydride bromo-4 
naphtalique auquel nous attribuons provisoirement la structure (IT), en 
vertu des régles habituelles de substitution (en particulier, action direc- 
trice en méta, exercée par les groupements carboxyles). 


Br Br 
| 


| NO. NO. 
FT pro NO, Ul Pe are re AT T 
|. | | i | |. 
SK Fée + DES se D ET 
OC CO OC CO 
et RE Peat 


Ce composé nouveau se prépare aisément lorsqu’a une solution (refroidie 
vers 5°) de 5g de Vanhydride (I) dans lacide sulfurique à 66° Bé, on 
ajoute 3,2 g d’acide nitrique fumant (d = 1,49), le mélange étant ensuite 
chauffé une heure à 40°; on verse sur de la glace, et le précipité formé 
est lavé à grande eau, et recristallisé une fois dans Pacide acétique dilué 
puis une seconde fois dans le benzène. On obtient ainsi le composé (II) 
sous forme de fines aiguilles jaune pâle, F 245-2460 (C,.0;H;N,Br, 
calculé %, C 39,2; H 0,9; trouvé %, C 30,5; H 1,2). L’anhydride (I) a été 
préparé selon la littérature (?). 

Le fait que ce composé se comporte comme un « aceepteur » d’électrons 
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très puissant découle tout d’abord de la couleur violet foncé de ses solutions 
dans la N, N-diméthylaniline et dans la N, N-diéthylaniline. En outre, en 
présence de toute une série de « donneurs » d’électrons tres variés, et en 
opérant en milieu acétique, ce composé fournit aisément des complexes d’addi- 
tion fortement colorés, tres bien cristallisés, et d’une stabilité trés grande. 
La détermination de la composition de ces complexes a été faite a la fois 
par analyse centésimale et par la mesure du rapport composé (II)/don- 
neur d'électrons (détermination faite selon la méthode habituelle de 
décomposition du complexe par un alcali); elle montre qu’il s’agit toujours 
de combinaisons moléculaires de type 1:1. Les caractères principaux 
d’une série de tels complexes sont sommairement rapportés ci-dessous : 

10 Complexe (II) + pyrène : ceristallise de l’acide acétique (c’est le 
solvant de cristallisation également employé pour les autres complexes 
mentionnés ci-dessous) en belles aiguilles rouge vif, F 2859 (décomp. a 
partir de 250°). 

20 Complexe (11) + naphtalène : aiguilles jaunes assemblées en oursins, 
F 195° (dissociation par chauffage progressif à partir de 120°). 

39 Complexe (IT) + acénaphtène : aiguilles orangé vif, F 194° (décomp. 
au-dessus de 1300). 

4° Complexe (11) + fluorène : touffes d’aiguilles orangées, F 181° (décomp, 
au-dessus de 150°). 

5° Complexe (11) + anthracène : fines aiguilles rouge violacé, F 228° 
(décomp. au-dessus de 170°). 

69 Complexe (11) + phénanthrène : aiguilles orangées, F 216° (décomp. 
vers 205°). 

79 Complexe (II) + réténe : belles paillettes orangé intense, F 1740 
(avec décomp.). 

80 Complexe (11) + chryséne : fines aiguilles orangé vif, F 23/0. 

9° Complexe (Il) + triméthyl-3'.9.10 benzo-1.2 anthracène : aiguilles 
soyeuses vert foncé, F 173°. 

109 Complexe (11) + méthyl-20 cholanthréne : aiguilles soyeuses vert 
épinard F 223° (décomp. à partir de 203°). 

119 Complexe (II) + diméthyl-3.4 pyrène : aiguilles soyeuses violet 
. clair, F 28530 (avec sublimation). 

129 Complexe (11) + pérylène : longues aiguilles vert foncé, presque 
noires, brillantes, F 312° (décomp. au-dessus de 2600). 

130 Complexe (IT) + G-méthoxynaphtalène : fines aiguilles orangées, 
F 167-1689 (dissociation instantanée à cette température). 

14° Complexe (IT) + carbazole : fines aiguilles rouge vermillon, F 226°. 

159 Complexe (II) + tétrahydro-1.2.3.4 carbazole : aiguilles soyeuses 
violet très foncé, presque noir, F 192°. 

16° Complexe (11) + benzo-1.2 carbazole : fines aiguilles violet foncé 
presque noir, F 2429 (décomp. à partir de 2250), 
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17° Complexe (11) + benzo-3.4 carbazole : aiguilles violet noir, F 263° 
(décomp. a partir de 258°). 

180 Complexe (11) + tmino-4.5 phénanthréne : fines aiguilles violet 
évêque, F 237° (décomp. a partir de 210°). 

Il est à remarquer que la stabilité de ces complexes persiste même 
lorsqu'ils se trouvent à l’état dissous, comme le montrent les colorations 
de leurs solutions dans l’acide acétique, colorations qui correspondent 
à celles des cristaux. L’aptitude particulièrement grande de la molécule 
d’anhydride bromo-4 dinitro-3.6 naphtalique à la formation de complexes 
de type 1:1 fait de ce composé un excellent réactif analytique pour la 
séparation et la caractérisation des molécules polycycliques les plus variées. 
Nous reviendrons ultérieurement sur ce dernier point. 


. P. Buu-Hoï et P. JACQUIGNON, Comptes rendus, 249, 1959, p. 717. 
f. C. GRAEBE, Liebig’s Ann., 237, 1903, p. 86. 


oy Zi 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés acétyléniques du bornéol. 
Note (*) de M. Rent Gorse, présentée par M. René Fabre. 


La réaction de Reformatsky appliquée au bromure de propargyle conduit 
à des alcools possédant en $ une fonction acétylénique vraie (*). Les travaux 
de Gaudemar sur le bromure de propargylmagnésium et son action sur les 
dérivés carbonylés ont apporté à leur synthèse une notable amélioration (’). 

Afin d'accéder par son intermédiaire à des composés éventuellement 
pourvus d’activité pharmacologique, nous avons préparé ainsi le (propyne-1 
yl-3)-2 bornéol 

Mention 
ai bi à 


NS 
SCI —C=CH 


homologue de léthynyl-2 bornéol décrit par Dulou (*) et étudié par 
Cuingnet (*). A notre connaissance, ce corps n’a pas été signalé dans la 
littérature chimique. 

Le premier procédé s’est avéré peu satisfaisant. Nous avons préféré la 
technique de Gaudemar et traité le camphre par le bromure de propargyl- 
magnésium. Le rendement est de 50 %. L’élimination de la cétone en 
excès ne nécessite pas la précipitation de l’alcool acétylénique sous forme 
de combinaison argentique. Apres un refroidissement prolongé du produit 
brut, la majeure partie du camphre se sépare a l’état solide. On essore et 
distille le résidu liquide. 

(Propyne-r yl-3)-2 bornéol. C,,,H.,O (obtenu a partir de camphre naturel). 
Liquide clair d’odeur camphrée. É,, 129°; ns" 1.4953; d;° 0,984. Calculé %, 
G 8¥,253 10,42) trouvereo pC 8158s Here i4. 

Nous avons mis a profit aptitude réactionnelle de cette molécule qui, 
grace à sa fonction acétylénique vraie, se prête à la formation d’un magné- 
sien condensable avec les aldéhydes et les cétones. Nous avons pu isoler, 
dans ces conditions, les glycols acétyléniques dont les caractéristiques 
figurent dans le tableau suivant. Tous sont des solides cristallisés incolores. 
Nous les avons purifiés par cristallisation dans un mélange d’éther et 
d’éther de pétrole. Ils répondent à la formule générale : 


a3 OI 
ee Fa 
A a 
ag 1 LE 
Aldehyde 
ou cétone utilisé. R. Glycol obtenu. 
Éormol 22... BARRES Gea COM (Butyne-2 ol-1 yl-4)-2 bornéol 


CGill:0;, F 97° 
Calculé %, C75,68; H 9,91 
Trouvé %, 075,44; H 9,99 
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Aldéhyde 
ou cétone utilisé. R. 
Acétaldéhyde An ote’ CCC CHOHECEH 
GH: 
Acétone, .....…. —CH,—C=C—Co 
| SCO 


OW 


Benzaldéhyde.... CH,—C=C— CH OH—G,H; 


Aer gable 

Cyclohexanone. . . —CH,—C=C7| | 
Le 

HOWL Leur 

Camphre........ —CH,—C=C“ ab | 
ae ci 


Séance du 2 novembre 1959. 


) 

) 

?) GAUDEMAR, Thèse, Paris, 1956. 

JPDurou, Bull inst.’ Pin, 58," 1934,°p. 181. 
) 


CUINGNET, Bull. Soc. Chim., 22, 1955, p. 9t. 


Glycol obtenu. 
(Pentyne-3 ol-2 yl-5)-2 bornéol 
Ci5 Hy3 Oo, F 87° 
Calculé % ,.C 76,29; H 10,17 


Trouvé %, GC 76,11; H 10,04 


(Méthyl-2 pentyne-3 ol-2 yl-5)-2 
bornéol C;,H:50,, F 73° 
Calculé %, C 76,80; H 10,40 
Trouvé %, C 76,57; H 10,29 
(Phényl-1 butyne-2 ol-1 yl-4)-2 
bornéol C:,H,, 0, F 116° 
Calculé % , C 80,54; H "8,72 


Trouvé %, C 80,48; H 8,69 


[(Cyclohexylol-1)-1 propyne-1 
yl-3 |-2 bornéol C,,H,,0;, F 89° 
Calculé %, C 78,62; H 10,34 
Trouvé %, 078,87; H 10,43 


Bis-(bornéol-2) propyne 
Cos H36 Os, Fins: ag? 
Calculé %, C 80,23; H10,47 
Trouvé %, C 79,60; H 10,50 


i} 


ZEILE et MEYER, Ber. dtsch. chem. Ges., 75, 1942, p. 356. 


(Faculté de Médecine et de Pharmacie de Bordeaux, 


Laboratoire de Chimie.) 
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GEOLOGIE. — À propos du Quaternaire sur le littoral des provinces du 
Levant espagnol. Quaternaire marin. Note de M. Marcez Gicour, pré- 


sentée par M. Paul Fallot. 


Déformation tectonique du Quaternaire marin, qui, étagé au Sud d’Alicante, 
s’abaisse au Nord-Est, pour être entièrement immergé dans les régions de Valence 
et Castellon. 


Nous avons décrit naguère (') un Quaternaire marin étagé sur les côtes 
d’Andalousie et d’Alicante. Rappelons qu’au voisinage même de cette 
ville on connaît du Flandrien à l'altitude + 2m, de lOuljien à + 5 m, 
un Quaternaire intermédiaire à une quinzaine de mètres, un Silicien pro- 
bable, et le Calabrien probable de la Sierra del Colmenar jusqu’à + go m. 
Par contre, le Quaternaire marin est inconnu sur le littoral des provinces 
de Valence et Castellon (?). Entre Alicante et Denia, on assiste à l’abais- 
sement des anciens rivages des transgressions quaternaires, qui dispa- 
raissent sous la mer. Voici les principaux jalons (figure). 

A Carrer del Mar, en deux endroits, Isleta de los Barrets et Cueva de 
Llomarit, on saisit le passage latéral d’une formation continentale du 
Quaternaire ancien à un cordon littoral, puis une plage consolidée située 
à + 5 m. Malheureusement, si le caractère marin de ces derniers dépôts 
est indubitable, ils sont très peu fossilifères. Je dis qu'il s’agit de Quater- 
naire ancien parce que la formation continentale, à l’état de breches et 
limons rouges durcis, posée sur les calcaires tertiaires, est très encroûtée, 
qu’elle supporte deux tranches de formations continentales de moins en 
moins encrotitées, et que des alluvions soltaniennes et rharbiennes sont 
encastrées dans cet ensemble (*). 

A Ifach et à Moraira on voit deux dunes consolidées différentes, l’une 
ravinant l’autre. La plus ancienne porte une croûte d’une épaisseur moyenne 
de 1 em; elle passe vers le continent à des sables roses encroûtés, suppor- 
tant 1 m de limon rouge; ces caractères la rattachent à l’Ouljien d’ Alicante 
par exemple. La dune plus récente, légèrement consolidée, n’a qu’une 
croûte fine, de 2mm d’épaisseur environ; ceci la rapproche des dunes 
flandriennes de Salou par exemple. Or ces deux dunes sont dépourvues de 
coquilles marines jusqu’au niveau de la mer actuelle, ce qui prouve que 
les plages qui les supportent sont sous le zéro. 

A Aduanas de Javea existe un long cordon dunaire ouljien, dont la 
base marine est également immergée; d’autre part, un cordon littoral 
fossile, mais non consolidé, riche en coquilles d’espèces actuelles de la 
Méditerranée occidentale, semble indiquer une plage flandrienne de + 2 m, 
sil ne s’agit pas de kjoekenmoeding mêlé aux galets. 

A Las Arenelas, on retrouve des témoins de la dune consolidée ouljienne 
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à base immergée. A Las Rotas près de Denia, le substratum de calcaires 
durs d’âge secondaire est taillé en une plate-forme légèrement inclinée, 
large de 500 m environ. Dans les lapiez de la plate-forme est conservée une 
brèche dure, riche en Patelles; j’ai suivi cette formation marine du bord 
de la mer jusqu’à une cinquantaine de mètres à l’intérieur, vers lalti- 
tude + 10 m, où on perd sa trace. Au bord de la plate-forme d’abrasion, 
à l'altitude + 4 m, des lambeaux de cordon littoral et de plage consolidés, 


CASTELLON 
es. Quaternaire marin sous zéro 


Qullera, Quat. marin sous zéro 


Las Rotas {raya anc. ou moy. + 10 env. 
Quat. anc. ou moy. + 4 
Ouljien sous zéro 
Flandrien ? + 2 
affaissement historique 


Las Arenelas 
— et Aduanas 


Ouljien sous zéro 
Flandrien sous zéro 
affaissement historique 


————- Moraira 
————. Ifach 


lays ewe Ouljien ou Flandrien + 3 


ALICANTE Carrer del Mar, Quat. anc. + 5 


"Al bufera | Quat. moy. + 15 env. 
Ouljien + 5 


Flandrien + 2 
S= del Colmenar, Calabrien, déformé, + 90 


Répartition géographique des principaux gisements de Quaternaire marin, 
montrant la déformation épirogénique. 


très encroûtés, à Pectoncles, sont conservés au-dessus de la brèche a 
Patelles. Il semble bien s’agir de deux épisodes distincts et c’est en tous 
cas du Quaternaire moyen ou ancien. 

Dans les provinces de Valence et de Castellon, c’est toujours le Quater- 
naire continental seul qu’on trouve au bord de la mer : ou bien les forma- 
tions fluviales et fluviatiles diversement consolidées et encroûtées, taillées 
en falaises basses, ou bien les limons gris rharbiens formant les basses 
plaines sensiblement au niveau de la mer actuelle (*). Ceci ne suflirait 
pas à prouver que les dépôts des transgressions quaternaires sont entiè- 
rement immergés. En effet, il est vraisemblable que les apports continentaux 
datent surtout des périodes de régressions marines, Rharbien mis à part; 
on pourrait supposer que les sédiments marins de transgressions sont 
cachés sous les apports continentaux. Mais on voit ressortir, en de multiples 
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endroits du littoral, le substratum des plaines, généralement à l’état de 
calcaires massifs crétacés. Et il n’y a jamais trace de Quaternaire marin 
entre le Quaternaire continental et son substratum, jusqu’à zéro. Ceci se 
vérifie contre les massifs calcaires avancés de Denia, Cullera, Oropesa, 
Peniscola et de plus petits. Force est donc de conclure que tout le Quater- 
natre marin est sous la mer actuelle. Le Flandrien lui-même, dont les témoins 
sont nombreux, avec un rivage de o à + 2m, tant au Nord qu’au Sud 
de ce secteur Valence-Castellon, n’y a pas été trouvé. Une déformation 
éptrogénique du Quaternaire marin, intéressant jusqu'aux épisodes les plus 
récents, Ouljien et Flandrien, est prouvée. 

Les différences d’altitudes du Quaternaire marin entre la région d’ Alicante 
et l’Andalousie d’une part, les provinces de Valence et de Castellon, d’autre 
part, sont en rapports avec des conditions tectoniques et des morphologies 
opposées. Au cap San Antonio commence le domaine bétique, d’orogénèse 
récente, et un littoral découpé, souvent montagneux. Au Nord de ce cap, 
c'est une dépression en bordure de la Cordillère ibérique, une région moins 
tourmentée au point de vue tectonique. 

En toute rigueur, on ne sait pas si le bord du continent, pendant la 
période quaternaire, s’est soulevé a Alicante et en Andalousie, ou affaissé 
au Levant espagnol, ou si ces deux mouvements se sont produits en méme 
temps. La dernière hypothèse paraît la meilleure, pour tenir compte du 
cadre tectonique général. Il y a un argument en faveur d’un affaissement 
du secteur septentrional : en plusieurs endroits près du cap de la Nao, 
notamment à Las Arenelas et à Moraira, les dunes consolidées du Quater- 
naire récent sont utilisées comme pierres à bâtir; certaines carrières 
anciennes ont maintenant leur plancher immergé de 0,5 m; la régularité 
géométrique de lexploitation me fait penser qu'il s’agit de carrières 
romaines. Ce mouvement historique paraît être un affaissement local 
plutôt qu’une transgression eustatique. 

Dans ce cas, on peut prendre le littoral des provinces de Valence et 
Castellon comme exemple de « côte de submergence »; ce sont les apports 
continentaux qui y produisent plaines et glacis; le tracé du rivage est 
régularisé: Au contraire, la côte andalouse serait « d’émergence », à consi- 
dérer l’ensemble du Quaternaire; elle est plus accidentée. 


(1) M. Gieout, L. Sozé SaBaris et N. SoLé, C. R. Soc. géol. Fr., n° 9, 1955, p. 177; 
Ibid no12 Gay yes 2 3.55 
() P. ARANEGUI, C. R. Congr. internat. géogr., Amsterdam, 1938, II, p. 183. 
(*) Sur ces formations continentales et l’emploi de la terminologie marocaine, voir 
M. Gicout, Comptes rendus, 249, 1959, p. 177. 
(Faculté des Sciences de Lyon.) 
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GÉOLOGIE. — Sur des grands traits de la tectonique alpine de la bordure du socle 
du massif de l’Argentera dans les vallées de la Vésubie et de la Roya (Alpes- 
Maritimes). Note (*) de M. Jean Verner, transmise par M. Léon Moret. 


La tectonique de cette bordure est restée jusqu’à présent incomple- 
tement étudiée, L. Bertrand (') n’en ayant décrit que la partie Sud, qu’il 
présente comme un éperon anticlinal puissant et bien marqué axé sur la 
Vésubie moyenne et dont les deux flancs se décomposeraient en plis paral- 
lèles déversés vers l'extérieur. 

De même que je l’ai fait pour la vallée de la Tinée (?) je ne passerai ici 
en revue que les accidents définis à la surface structurale du socle anté- 
triasique, laissant d’autre part de côté la région frontière col de Sabbione- 


col de Tende. 


La bordure Sud du massif de l’Argentera dans les vallées de la Vésubie 
et de la Roya (vallon de Cairos) peut tectoniquement se définir en totalité, 
entre 600 et 2 200 m d'altitude, comme un grand versant monoclinal abrupt 
dont la simplicité n’est troublée que par- deux indentations synclinales 
transversales et deux changements de direction. 

A l'Ouest, le Bans de la Frema montre, reposant sur le Permien, un 
Werfénien redressé 4 environ 45° en moyenne. Ces affleurements définissent 
le front d’ennoyage axial d’un éperon anticlinal séparant le synclinal du 
col de Vejas d’un autre synclinal beaucoup moins profond et que le Quater- 
naire, largement étalé entre la Trinité et Saint-Martin-Vésubie, empéche 
de mieux définir. Deux petits champs de failles locales tres serrées nette- 
ment circonscrits, représentent des panneaux violemment rompus. 

De Saint-Martin-Vésubie aux approches de Roquebillière existe un sys- 
tème de failles parallèles directionnelles, soit Nord Ouest-Sud Est. A la 
faille signalée par A. Faure-Muret (*) dans la série jurassique et crétacée 
doit être adjoint l’ensemble de cassures qu’on peut voir recouper le socle 
sur la rive gauche de la Vésubie. Les contacts sont parfois très nets 
aux émergences du Quaternaire. Le contact anormal en discordance tecto- 
nique des calcaires triasiques avec la « Molliérite » et le Cristallin, rive 
droite du Torrent de Peira, recoupé en talus par la petite route non 
terminée de Saint-Martin-Vésubie a Berthemont, est souligné par une 
intercalation de quelques centimètres de schistes rouges émiettés attri- 
buables au Werfénien supérieur ou au Permien. 

Cet ensemble peut être appelé « Faille de la Vésubie », accident vrai- 
semblablement complexe, mais auquel on doit évidemment la disparition 
locale du Werfénien que A. Faure-Muret (‘) a attribuée à une lacune strati- 
graphique. Les cassures observées, subverticales ou a fort pendage normal, 
définissent une faille conforme. 
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Des complications apparaissent en bordure Nord-Est de l’accident, avec 
d’autres directions de fractures en relation avec lesquelles on voit des 
lambeaux d’érosion de panneaux disloqués de Trias et de Permien insérés 
en coins dans le Cristallin, des laminages.et des broyages intenses (brèche 
de gneiss et Werfénien au Villaron) : le recoin de Berthemont-les-Bains, 
montrant des cargneules sous le glaciaire dans le vallon de Cogni, doit 
correspondre encore à un repli synclinal, de style plus ou moins cassant. 

Le glaciaire peut cacher au Nord de Belvedère certaines complications 
(affleurement de Werfénien et Trias moyen en série renversée de la chapelle 
du Planet, accident devant d’ailleurs ressortir à une tectonique de cou- 
verture). C’est ici en tout cas que la bordure définit un « cap » très obtus, 
structure anticlinale atténuée concrétisant la notion qui reste du schéma 
de L. Bertrand relativement à la tectonique du socle. 

A partir du Nord de Roquebillière et vers l’Est, le Werfénien repose sur 
un Permien particulièrement puissant. A l'Est du « cap » anticlinal obtus 
de l’éperon de Belvédère, le contact d’abord très redressé dans le vallon 
des Graus diminue d’inclinaison et montre dans le vallon de Cairos un 
pendage de l’ordre de 45°. Il est rompu par des failles obliques normales 
conformes à composante de décrochement parfois prédominante (col Nord 
de Raus). 

Le front Sud-Est d’ennoyage axial du massif est le siège, entre 400 
et 2 300 m d'altitude d’une tectonique plus calme qui intéresse au Sud 
et au Sud-Est le Werfénien et un Permien encore puissant, le Permien 
diminuant assez brusquement d’épaisseur au Nord-Ouest et au Nord, 
pour disparaître tout à fait de ce côté (ravins à Ouest de Tende, vallon 
de la Consciente). 

La disposition de cette terminaison du massif dessine un large éperon 
recourbé en direction du Nord-Est et présentant vers le Sud et Est un 
grand flanc de dôme modérément bosselé en plis souples rompus çà et là 
par des failles locales, le pendage moyen d’ennoyage variant entre 20 
et 30° environ. 

Constituent cet éperon : au Sud, un large « éperon anticlinal de la 
Nauca-Corne de Bouc », d’axe Ouest-Est, et au Nord-Est un « brachyanti- 
. chnal du mont Agnellino » dont l’existence a été signalée par P. Fallot et 
M. Lanteaume (*). Séparant, dans le creux de la courbe, le brachyanticlinal 
de bordure des unités intérieures plus élevées du massif (mont Bégo), 
la « dépression synclinale de Vallauria » forme un ombilie ou un golfe assez 
profond s’infléchissant et s’ouvrant vers le Nord-Est, tandis qu’à son 
angle Sud-Est vient se souder. le « synclinal de la Minière » séparant les 
deux unités anticlinales. 

Un système de failles au rôle très caractéristique définit en particulier 
un horst sommital du mont Agnellino. D’autre part le flanc Nord du 
synclinal de la Minière apparaît ourlé vers l'Est d’une structure synclinale 
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légèrement déversée au Sud, également signalée par P. Fallot et 


M. Lanteaume (‘); le synelinal, lui-même ici déjeté au Sud, montre des 


chevauchements locaux vers sa jonction par faille avec la cuvette de 
Vallauria. 


* 


Séance du 19 octobre 1950. 
Bull. Carte géol. France, n° 56, 1897-1898, p. 9. 
Comptes rendus, 249, 1959, p. 1780. 
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Mém. Carte géol. France, 1955. 
Bull. Carte géol. France, n° 246 B, 1955, p. 53. 
Ibid. 
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OCEANOGRAPHIE, — Sur la notion de dispersion littorale. 
Note (*) de M. Axpré Rivière, présentée par M. Jean Wyart. 


Les actions littorales classiques suffisent à expliquer la dispersion, indépen- 
damment de l’action probablement prépondérante des éboulements sous-marins, 
des courants de densité ou de courants de fond exceptionnels. 


J’ai attiré antérieurement l’attention sur le fait que l’érosion et le recul 
de certaines plages caractérisées par la faible pente des profils littoraux, 
mais insuffisamment alimentées en sédiments, ne peut s'expliquer 


lorsque 
autrement que 
par des phénomènes généralement très lents de dispersion littorale ('). 
Les observations faites à Safi par une mission hydrographique et sédi- 


l’action des cheminements littoraux n’est pas en cause 


mentologique envoyée par le Laboratoire Central de l'Hydraulique de 
Maison-Alfort confirmaient d’ailleurs cette interprétation en montrant la 
réalité du phénomène. 


Bien que certains observateurs aient attiré l’attention sur le fait que 
la théorie s’accordait bien avec leurs propres constatations (*), la notion 
même de dispersion a été remise en cause par W. Nesteroff (?), qui, au 
cours de ses plongées, n’a pas observé le phénomène, dont l’action pro- 
longée indéfiniment dans le temps aurait, d’après lui, des conséquences 
incompatibles avec l’état actuel de l’évolution littorale. 


Ce second argument n’a pas à être retenu puisque tout le monde est 
d’accord sur le fait que les mers n’ont atteint leur niveau actuel que depuis 
un laps de temps qui ne dépasse pas quelques millénaires. La première 
objection trouve sa réponse dans l'étude critique de la phase initiale du 
phénomène. L’action érosive que les vagues poussées par les vents de tem- 
pête exercent sur les grèves est un phénomène connu et l’on sait que, 
abstraction faite des cheminements littoraux possibles, le matériel sédi- 
mentaire arraché au rivage se dépose à quelque distance, à des profon- 
deurs variables avec les conditions locales, mais toujours assez faibles, 
correspondant à ce qu'il est convenu d’appeler les « petits fonds ». 


Les vagues de beau temps, principalement lorsqu'elles correspondent a 
des vents soufflant de terre, ramènent au rivage le matériel entraîné. 
Il est évident toutefois que les vagues de beau temps ayant des longueurs 
d’onde et des amplitudes beaucoup plus faibles que celles des vagues de 
tempête, leur action ne se fera sentir qu’à des profondeurs moindres. 
Par suite, la fraction du matériel sédimentaire qui a été entraîné le plus 
loin se trouve avoir des chances très réduites d’être ramenée au rivage, 
d’où nécessairement un remblayage et un relèvement probablement très 
lent des petits fonds, surtout à leur limite externe. Si les conditions océano- 
graphiques moyennes restent les mêmes, la répétition des mêmes méca- 
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nismes, entraînant à chaque tempête des sables littoraux aux mêmes 
profondeurs, finira par les pousser à des distances du rivage primitif 
croissantes avec le temps et les progrès du remblayage. Si la pente initiale 
des fonds s’y prête, la limite d’entraînement des sédiments pourra être 
marquée par un talus plus ou moins net sur le versant duquel pourront 
se produire des éboulements sous-marins (comme c’est par exemple le cas 
au large de certains deltas). Si la côte est suffisamment alimentée en sédi- 
ments, ces phénomènes finiront par entraîner une avancée du rivage sur 
le domaine maritime. Si, au contraire, les apports sédimentaires sont insuf- 
fisants ou nuls, la côte reculera au fur et à mesure de l’étalement vers le 
large des matériaux qui lui sont arrachés avec, comme résultat final, la 
constitution d’une plate-forme littorale sur laquelle les profondeurs reste- 
ront faibles, mais qui pourra être très étendue. En fait la dispersion appa- 
rait comme la conséquence inéluctable de mécanismes au demeurant 
très classiques et 1l est évident qu’elle se produit dans les conditions normales 
de l’évolution d’un rivage, sans qu'aucun élément sédimentaire arraché 
aux plages soit jamais entraîné, autrement que par la lente progression 
du remblayage, à des profondeurs supérieures à celles où l'agitation des 
vagues demeure assez forte pour assurer sa mise en mouvement. C’est en 
raison même de ce fait que la dispersion échappe nécessairement a l’obser- 
vation extemporanée du plongeur, et si, à Safi, des observations positives 
avaient été possibles, le fait tient à ce que les conditions naturelles d’équi- 
libre topographique et granulométrique du profil littoral avaient été 
perturbées par l'apport artificiel des sables de dragage dont la granulo- 
métrie différait profondément de celle des fonds sur lesquels ils avaient 
été déversés. 

Conséquence inéluctable, mais à échéance lointaine des actions litto- 
rales classiques, la dispersion ne peut qu'être accélérée par un certain 
nombre de phénomènes : 1° Les tempêtes exceptionnelles, souvent accom- 
pagnées de raz-de-marée, qui provoquent l'entraînement des sédiments 
littoraux à des profondeurs inhabituelles où ils ont les plus fortes chances 
d'échapper totalement à l’action inverse des vagues de beau temps. 
J’ai d’ailleurs montré (*) que le creusement des petits fonds qui résulte 
de ces phénomènes provoque parfois une érosion prolongée du rivage; 
20 l’entraînement par flottation (°); 3° les éboulements de talus sédimen- 
taires, d’autant plus fréquents que ces talus sont plus raides; 4° Les cou- 
rants de densité, dont on sait qu’ils sont capables d’entrainer des sédi- 
ments littoraux à de grandes profondeurs et à de grandes distances des 
côtes. Le rôle qu’on attribue aujourd’hui à ces derniers phénomènes dans 
la formation de nombreux faciès géologiques de caractère très extensif 
(comme par exemple les flyshs), de même d’ailleurs que lexistence de 
nombreuses formations gréseuses très étendues, bien que de caractère 
non strictement littoral, sont des arguments difficilement contestables en 
faveur de la « dispersion » dont le rôle géologique au cours des périodes 
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anciennes a sans doute été d’autant plus considérable que le niveau des 
mers y demeurait plus longtemps stable. 


) Séance du 2 novembre 1959. 
) A. RIviÈèRE et J. LAURENT, Comptes rendus, 230, £9505. Pr O37e 
(?) P. Hommeriz, Bull. C. O. E. C., 10° année, n° 9 et 10, 1958, p. 50. 
() W. NESTEROFF, Thèse, Paris, décembre 1958. 
) A. Rivière, Comptes rendus, 228, 1949, Pp. 413 
) J. Bourcart, Problèmes de Géologie sous- -marine (Évolution des Sciences), Masson, 
P- 


102. 
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METEOROLOGIE, — La mesure absolue des vitesses de chute de particules 
précipitantes à l’aide d’un radar. Note (*) de M. Rocer Luermrre, transmise 


par M. André Danjon. 


L’auteur décrit une méthode de mesure indirecte de la distribution des vitesses 
de chute des particules d’une précipitation qui est détectée avec une installation 
radar à faisceau vertical fixe. La mesure qui est basée sur l’analyse du spectre de 
fluctuation d’un signal résultant du mélange entre l’écho de précipitation étudié 
et d’un écho terrestre se trouvant à la même distance. 


Nous utilisons depuis quelques mois une méthode expérimentale de 
mesure indirecte de la distribution des vitesses de chute des particules 
qui sont détectées avec une installation radar à faisceau vertical fixe. 
Cette méthode est basée essentiellement sur l'interprétation du spectre de 
fluctuation du signal résultant du mélange entre l’écho donné par la 
précipitation étudiée et un écho terrestre se trouvant à la même distance. 

Dans le dispositif utilisé, l'impulsion haute fréquence fournie par un 
magnétron (longueur d’onde, 3 em; puissance de crête, 250 kW) est appli- 
quée simultanément à deux antennes séparées. Le rayonnement de l’une 
de ces antennes est vertical et intéresse les précipitations existant au-dessus 
du lieu d’observation. Le rayonnement de l’autre antenne est horizontal, 
orientable en azimut, et dirigé vers un obstacle terrestre. 

Le signal Y (t) résultant de la somme de deux échos se trouvant à la 
même distance ou altitude, peut être représenté par l’équation 
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La vibration a, sin (wt + 9) traduit le signal de l’écho terrestre dont 
on peut modifier amplitude, et les vibrations a; sin [wt + (470; t/A) + 9,] 
représentent les échos causés par les particules détectées dont la vitesse 
radiale (qu’on peut admettre égale à la vitesse de chute) est »;. Le carré R° 
de amplitude du signal Y (¢) est donné par 


; QU 4 4Ar(e—e,)t > AT e;t 
R= a3 + a; aie 2 > aia; cos | Ae as à | as hy Ay A; cos ( ; — + D, |. 
a ij 
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R? s’exprime ainsi par une composante moyenne et par deux spectres 
qui traduisent sa fluctuation. Le premier de ces spectres a déjà été étudié (*) 
et s’étend de la fréquence o à une fréquence maximale qui est limitée par 
la plus grande différence de vitesse possible entre les particules qui donnent 
un écho détectable. Le second spectre résulte de la présence de l’écho 
terrestre de phase fixe et est contenu entre les fréquences qui corres- 
pondent aux vitesses minimales et maximales de chute des particules. 


1924 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La plus grande partie du second spectre se trouve à l’extérieur du domaine 
de fréquence occupé par le premier et traduit directement la répartition 
des vitesses radiales des particules. Ainsi chaque particule, dont la vitesse 
est v;, donne naissance à un terme de fréquence F; = 2v;/À dont l’amplitude 
est a & (a peut être considéré comme une constante). 

Si le signal fluctuant représentant les variations de R? est appliqué à 
l'entrée d’un analyseur de fréquences à filtres parallèles d’un type identique 
à celui que nous avons décrit dans une Note précédente (*), le signal A (¢) 
à la sortie de chaque filtre sera constitué par une somme de fonctions 
sinusoïdales, qui seront de fréquences voisines et limitées par la caracté- 
ristique de transmission du filtre g(F) [ou G(v) avec F = 29/1] et qui 
auront pour amplitudes a, a; G(v). Ce signal aura une fréquence voisine de 
la fréquence centrale de transmission du filtre si celui-ci est étroit et sera 
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modulé par les fluctuations dues aux interférences entre ses composantes. 

Admettons qu'il existe une répartition continue du nombre N(¢) des 
particules détectées en fonction de leur vitesse » qui se traduit par une 
densité de répartition n{v) = dN(v)/de. La même répartition existera pour 
les fréquences composant le signal à l’entrée du filtre. Supposons que la 
section droite de diffusion arrière des particules 5;, à laquelle est propor- 
tionnelle a;, soit une fonction continue de la vitesse 5(v). La moyenne 
linéaire du signal A(t) à la sortie d’un filtre est nulle, mais sa moyenne 
quadratique sera 


AD Glu) = ai fete) (e) Gv) de, 


Ll 


Les filtres sont suivis par une détection linéaire et, dans les hypothèses 
précédentes, la moyenne linéaire du signal redressé sera 


Aa |= K BD =Ka/ fo een G(e) de. 


La réponse du filtre après détection sera donc, si l’on admet que a(¢) 
et n(#) sont constants dans l'intervalle transmis par le filtre, 


ECO VA NUE F 
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Si les coefficients de transmission des filtres de Panalyseur sont réglés 


fa 


de telle façon que | G?(v) de soit de même valeur pour chacun d’eux, 


ti 
leur réponse relative restituera la fonction K \/a(v) n(v) étendue au domaine 
de fréquences ou de vitesses exploré. 

Cette interprétation ne concerne que le domaine de fréquences dans 
lequel le premier spectre n'intervient pas. Dans la région qui s’étend vers 
des fréquences plus faibles, il convient d’ajouter les composantes dues aux 
différences de vitesses (*). On observe qu’on peut rendre cette contribution 
plus négligeable si l’on augmente l’intensité de l’écho terrestre représenté 
par son amplitude a). Il faut toutefois rester dans les limites imposées 
par le domaine d’application de la loi quadratique de transmission du 
signal haute fréquence : Y(t). 

Nous avons présenté deux exemples des résultats obtenus. Les fréquences 
sont indiquées par la vitesse d’après la relation F = 2~/A. L’un de ces 
exemples se rapporte a de la pluie faible et l’on voit nettement une courbe 
spectrale qui s'étend jusqu'à 7,5 m/s et qui présente un maximum 
à 5 m/s. L’autre exemple concerne des particules détectées à une altitude 
élevée et qui sont glacées (cristaux de glace ou flocons de neige). On voit 
que, dans ce cas, la courbe présente un maximum vers 1 m/s et ne s'étend 
pas au-dela de 2 m/s. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(‘) R. LHERMITTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1954. 
(¢) R. Luermitrrre, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2026. 


1926 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Premiers produits du métabolisme des tons 
phosphates chez les jeunes plantules d'orge. Note de Mie Epwier 
Tyszkiewicz, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L'apparition des premiers composés phosphorylés dans les racines et les feuilles 
d’orge montre que l’adénosine triphosphate, rapidement formée, est utilisée pour 
la formation du glucose 6-phosphate dès le début de la réaction. 


Cette Note précise la nature des premiers composés phosphorylés formés 
chez de jeunes plantules d’orge, dans les feuilles et dans les racines, à partir 
d'ions phosphates fournis par le milieu extérieur. 

Des plantules d’orge âgées de six jours, développées sur une solution 
CaSO, o,oo1 M, sont plongées pendant 15s sur la même solution addi- 
tionnée de 200 uC de **PO,, sans entraîneur, par millilitre. Après un lavage 
rapide (15s) mais soigné des racines, les plantules sont replacées sur la 
même solution non radioactive, puis prélevées après un court temps 
variable, 7 mn au maximum; les racines relavées sont alors coupées et plon- 
oées dans l’azote liquide. 


L’ion phosphate migrant très lentement des racines vers les feuilles, pour 
faciliter l'étude de celles-ci, on a trempé leur base dans une solution **PO, 
à 2 mC/ml, pendant 15 s. Les quelques millimètres de chaque feuille ayant 
trempé dans la solution radioactive ont été coupés et les feuilles placées 
sur de l’eau distillée. Après les mêmes temps que ceux employés pour 
l'étude des racines, ces feuilles sont plongées dans l'azote liquide. 

Chaque lot de racines ou de feuilles est broyé au mortier à l’état congelé. 
La poudre fine est alors transferrée à froid dans un petit broyeur conte- 
nant 1 ml d’une solution d’inhibiteurs : KCN, HNaSO, et NaF à 0,5 % 
chacun, et H, KPO, 0,1 M. Ce dernier a été signalé comme inhibant l’action 
de PATP-ase (‘); effectivement nous avons constaté qu’en son absence le 
taux de radioactivité de PATP est fortement diminué chez les racines 
d'orge. Le broyat est ensuite centrifugé à 20 000 g pendant 20 mn à 4° envi- 
ron. Dans le liquide décanté on précipite les protéines en acidifiant au 
moyen d’une résine H* jusqu’à pH 1,5, centrifuge et chromatographie 
quelques gouttes du surnageant — lequel renferme la quasi-totalité (95 %) 
de **PO, absorbé — dans les solvants suivants : 

1° Acide isobutyrique, 100; ammoniaque N, 60; acide éthylène diamine 
tétraacétique 0,1 M, 1,6. 

20 Butanol, 468; acide propionique, 200; eau, 312. 

Les taches radioactives sont alors détectées par autoradiographie du 
chromatogramme et comptées sur le papier. Pour plus de précision les 
taches des hexoses monophosphates sont éluées et rechromatographiées 
dans le solvant : acide picrique, 2 g; butanol tert., 80 ml; eau, 20 ml. 
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Les diagrammes ci-contre (*) (1 et 2) représentent en fonction du temps. 
la quantité de **PO, contenu dans divers composés phosphorylés, en pour- 
cent de la quantité totale de **PO, compté sur le chromatogramme dans 
tous les composés organiques. 
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Ces diagrammes montrent la radioactivité de l’adénosine triphosphate 
très forte après 30 s diminue ensuite alors que celle du glucose 6-phosphate 
augmente. D’après le diagramme 3, la somme des taux de radioactivité 
correspondant à ces deux composés demeure assez constante, entre 40 
et 50 %. 

Dans de jeunes feuilles de tomates soumises au même traitement que 
les feuilles d’orge, le taux de radioactivité de ATP diminue et celui du 
G-6-P augmente, leur somme restant voisine de 25 % du phosphate méta- 
bolisé. 
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Il apparaît ainsi que l'ATP est très vite utilisé à la formation du glucose 
6-phosphate et qu’une fraction définie de la phosphorylation s’établit 
dès le début au niveau des réactions 

ADP + PO, — ATP, 
ATP + Glucose -> G-6-P + ADP. 


Nos expériences montrent que pendant les premieres minutes qui 
suivent absorption des ions phosphates, cette double réaction se produit 
dans le cytoplasme et nous avons constaté qu’elle a lieu dans les feuilles 
aussi bien a l’obscurité, qu’à la lumière. 

Quant aux autres esters phosphoriques identifiés, nous remarquons 
surtout que l’activité de Vacide phosphoglycérique croît régulièrement 
dans les feuilles, et reste beaucoup plus faible, pratiquement constante 
dans les racines. 


(‘) G. Ducer, A. J. ROSENBERG, G. WANDEWALLE et A. ANDREJEW, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 2657. 

@) Nous employons les abréviations suivantes : ADP, adénosine diphosphate; ATP, adé- 
nosine triphosphate; G-6-P, glucose 6-phosphate; F-6-P, fructose 6-phosphate; Fi-6P, 
fructose 1-6-diphosphate; PGA, acide phosphoglycérique, PEP, acide phosphoénolpy- 
ruvique. 


(Station Centrale d’Agronomie, I. N. R. A., Versailles.) 
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ÉCOLOGIE VEGETALE, — Conditions de milieu et modifications morphologiques 
chez le Coix lachryma-Jobii L. Note de M. Henri Jacqurs-Féuix, pré- 
sentée par M. Raoul Combes. 


L’humidité atmosphérique est défavorable à la différenciation de la gaine en 
utricule et au développement des épillets mâles; la sécheresse a une action fémi- 
nisante positive par développement d’épillets femelles consécutifs et de fleurs 
hermaphrodites dans l’inflorescence mâle. 


Depuis les travaux fondamentaux de Physiologie écologique, particu- 
herement illustrés en France par G. Bonnier, M. Molliard et R. Combes, 
l'influence du milieu sur la morphologie des plantes n’a plus a être vérifiée 
dans son principe. Cependant, de nombreux cas d’espèces restent dans le 
champ des investigations, pour éprouver la fixité de certains caractères 
réputés spécifiques, ou le déterminisme de certaines adaptations. 

Chez le Coix lachryma-Jobir L. chacun des rameaux préfloraux, né par 
subdivision successive à l’aisselle d’une feuille complète, donne encore, 
après un entrenœud assez long, un ultime nœud végétatif constitué norma- 
lement : 1° d’une feuille axillante réduite à une gaine fermée; 20 un rameau 
axillaire réduit à un épillet femelle sessile; 3° une inflorescence d’épillets 
males terminant l’axe considéré. Au cours du développement la gaine 
s’accroît et se différencie en une utricule scléreuse qui inelut le volumineux 
caryopse de l’épillet femelle pour constituer le « faux fruit » si caractéris- 
tique de l’espèce et auquel il est facile d’attribuer une « fonction » de pro- 
tection. 

Cependant, si l’on soumet des lots de Coix à deux milieux différents 
Pun s’écartant des conditions naturelles par une réduction de la lumière 
et une augmentation de l’humidité atmosphérique; l’autre s’écartant de 
ces mêmes conditions par une augmentation de la siceité de lair ('), on 
obtient des modifications très sensibles de la constitution et de la morpho- 
logie des inflorescences. 

Milieu humide. — 1° Les rameaux axillaires sont tout d’abord réduits en 
nombre et leur entrenceud est beaucoup plus court. 2° De plus et surtout 
ces spathéoles sont réduites, restent membraneuses et sous-tendent l’épillet 
femelle mais sans l’inclure. Il est tout à fait remarquable de pouvoir examiner 
directement cet épillet femelle libre alors qu'on ne peut normalement 
l’étudier qu'après l'avoir extrait difficilement de l’utricule. 30 L’apex de 
chaque axe considéré est toujours plus ou moins avorté et n’évolue pas 
en inflorescence d’épillets mâles. 4° De façon plus exceptionnelle, Pun des 
appendices de l’épillet femelle peut se différencier en épillet satellite 
imparfait. 

Milieu sec. — Dans ce cas les modifications sont beaucoup moins spec- 
taculaires : 1° Une spathéole florifère, ayant un épillet femelle à son aisselle, 
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peut devenir pénultième et l’axe fournit encore une dernière spathéole 
avec un épillet femelle axillaire et uneinflorescence mâle terminale. L’entre- 
nœud est très court entre les deux utricules qui sont fortement sclérifiées 
et étroitement imbriquées. 20 Plusieurs des épillets normalement mâles 
peuvent développer une fleur hermaphrodite. 


A B\ € D 


Fig. 1. — Modifications morphologiques expérimentales du Croix lachryma-Jobii L. : A. 
Sommité d’un rameau florifère normal avec axe terminal différencié en inflorescence 7 
et dernière feuille de l’axe modifiée en utricule incluant l’épillet 9 axillaire. B. Rameau 
obtenu en milieu humide : les gaines ne se différencient pas et les inflorescences o sont 
avortées. C. Rameau obtenu en milieu sec : deux nœuds successifs de l’axe ont donné 
un épillet © et une utricule; l’inflorescence terminale réduite a donné une fleur %. 
D. Constitution théorique de l’inflorescence Q axillaire: : 1, épillet normal avec ses 
deux appendices; 2, épillet 9 avec un épillet satellite neutre; 3, type théorique d’un 
racème axillaire (a, axe; g, gaine; G X 2). 


D’après la constitution normale du Coix il semble exister un rapport 
causal entre la différenciation d’un épillet femelle axillaire, l « utriculi- 
sation » de la gaine et la masculinisation de l’axe. Nos conditions expéri- 
mentales troublent ces corrélations. D’une part, la croissance en milieu 
humide permet le développement d’épillets femelles axillaires sans entraîner 
’ « utriculisation »; d’autre part, la croissance en milieu see permet le 
développement d’un épillet femelle à l’aisselle de deux nœuds consécutifs 
et la féminisation partielle de l’axe terminal. 

En conclusion, les conditions extrêmes du milieu humide sont suscep- 
tibles de modifier profondément la morphologie si caractéristique du Cox, 
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mais elles sont incompatibles avec la reproduction naturelle de l'espèce 
par avortement total des épillets mâles. Cependant la différenciation 
d’un épillet annexe à l’épillet femelle nous incline à supposer que l’appen- 
dice non différencié représente l’axe rudimentaire d’un racème théori- 
quement constitué de plusieurs paires d’épillets hétérosexués. 

L’espèce, bien que croissant de préférence dans des sols humides, paraît 
s'adapter infiniment mieux à une accentuation xérique des conditions 
naturelles. Les faits observés en milieu expérimentalement sec, doublage 
des utricules, fleurs hermaphrodites, ont été déjà signalés par Agnès Arber 
d’après des observations de P. Weatherwax (*). Au cours de cet été 1959, 
particuhèrement see et chaud, des cultures de plein air, faites dans la 
région parisienne, ont montré très fréquemment des fleurs bisexuées 
dans les inflorescences terminales. 

Nos observations rejoignent des résultats antérieurs rapportés par 
R. Combes (*), selon lesquels la perturbation de différents facteurs du 
milieu altère plus facilement les organes mâles que les organes femelles. 
Chez le Coix la féminisation tend à rétablir le mélange des sexes qu’une 
lente évolution a séparés. 


(‘) L’intensité lumineuse dans le compartiment humide était réduite d’environ 1/3, 
l'humidité atmosphérique maintenue entre 60 et 100 % avec une évaporation journalière 
de 0,462 mm; dans le compartiment éclairé l’humidité atmosphérique fluctuait entre 30 
et 90 % avec une évaporation journalière de 2,975 mm. 

(@) A. ARBER, The Gramineæ, Cambridge, 1934. 

(‘) R. Comes, La forme des végétaux et le milieu, Paris, 1946. 


(Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer, Nogent-sur-Marne, 
Centre technique d’ Agriculture tropicale.) 
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ENTOMOLOGIE. — Comportement de Lasiochalcidia guineensis Steff., Chal- 
cidide parasite de Fourmilions. Note (*) de M. JEax-RENAUD Srerran, 
transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les Hyménoptères Chalcidides parasites de larves de Fourmilions 
s’est développée une curieuse activité de chasse, en rapport, semble-t-il, 
avec le mode de vie de lhôte. Ainsi, Lasiochalcidia igiliensis (Ms.) et 
L. pugnatrix Steff., dont nous faisions connaître le comportement en 1958, 
fouissent toutes deux le sable, à l'instar des Ammophiles, et le sondent 
de leur tarière, obligeant la victime, une jeune larve de Myrmeleon inconspt- 
cuus très légèrement enterrée, à quitter son abri. Elle est alors immé- 
diatement capturée ou, si elle tente de fuir, poursuivie sur une distance 
atteignant Jusqu'à 25cm ('). Une forme voisine, L. guineensis Steff., 
caractérisée par l’allongement de ses pattes postérieures à l’éperon tibial 
externe atrophié et aux griffes tarsales réduites, procède de façon bien 
différente à l’égard du même hôte. Son comportement, quoique plus 
complexe, rappelle celui du Chalcidien américain Hockeria eriensis (Wall.), 
qu'a sommairement décrit G. E. Wallace (°). 

Contrairement aux autres espèces du genre, L. guineensis parasite les 
larves de tous stades qui se tiennent au fond de leur piège conique. 
Découvrant un de ces pièges, le Chalcidien s’engage avec précaution sur 
sa paroi, puis, sautant sur le versant opposé ou effectuant un demi-tour 
sur place, il s’immobilise, la tête tournée vers l'ouverture de l’entonnoir. 
Dès lors il adopte une attitude singulière, qu’on peut nommer « posture 
d'attente » : sa face sternale appliquée contre le sable, la tarière partiel- 
lement dégainée, la Lasiochalcidia écarte fortement les pattes postérieures 
qui, en extension complète — fémurs, tibias et tarses sont dans le même 
plan — dessinent un arc de cercle. Non seulement le Chalcidien demeurera 
dans cette position plus d’une heure si l’hôte tarde à manifester sa 
présence, mais encore, harcelé par des fourmis ou déplacé avec des pinces, 
il conservera la même attitude. 

Lorsque, d’emblée, la Lastochalcidia s’est postée au-dessus du Four- 
milion, à chaque jet de sable qu’envoie ce dernier, elle se laisse glisser en 
arriére en modifiant graduellement sa posture primitive. A mesure qu’elle 
se rapproche du fond de l’entonnoir, on la voit relever son corps et plier 
peu à peu, tout en les ramenant l’une vers l’autre, ses pattes postérieures, 
dont elle enterre les tarses et, en partie, les tibias. Finalement ceux-ci 
encadrent, dans le sol, le thorax de la larve. Si, au départ, le parasite 
occupe une position éloignée, par de petits sauts ou de très vifs mouve- 
ments des pattes coincidant avec les saccades de la tête de l'hôte, il se 
déplace d’abord latéralement pour rejoindre sa victime, s’immobilisant, les 
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pattes postérieures écartées, aussitôt que le Myrmeleon cesse de lancer 
des projectiles. 

Parvenu au contact du Fourmilion, le Chalcidien déclenche son attaque. 
Simultanément il serre et fléchit ses pattes postérieures dont les tarses 
et l’extrémité des tibias correspondants embrassent le thorax de l’hôte. 
En même temps, il le perce de sa tarière qui, dans la majorité des cas, 
perfore la membrane collaire joignant la tête au pronotum du Myrmeleon. 
Celui-ci, chevauché par la Lasiochalcidia hors de Vatteinte de ses mandi- 
bules, ne peut que s’enterrer avec son assaillant — quand sa robustesse 
le lui permet — sans pour cela échapper au dépôt de l'œuf. 

A la suite, soit d’une vaine attente, soit de l’échec de la première agres- 
sion, apparaît un dernier comportement. De ses quatre pattes antérieures, 
alternativement éloignées et rapprochées du corps, le Chalcidien gratte 
avec lenteur le sable, qui s’écoulera à l’extérieur de la dernière paire de 
pattes maintenues écartées. Si cette manœuvre déclenche chez lhôte le 
réflexe de « pelletage » ou son déplacement en direction du Chalcidien, 
elle inquiète parfois le Fourmilion et n’aboutit qu’à prolonger son enfouis- 
sement. La signification de l'acte reste donc incertaine. 

De cette brève description il se dégage que les diverses phases du compor- 
tement de L. guineensis, et leur enchainement même, témoignent d’une 
adaptation évidente à l’éthologie de l’hôte, adaptation se traduisant sur 
le plan morphologique par la modification des pattes postérieures en organes 
ravisseurs. Fait également remarquable, chaque épisode de ce comporte- 
ment paraît une réponse à des stimulus strictement tactiles ou cinesthé- 
siques, puisqu’au moyen d’attouchements ou de leurres tels que cavités 
artificielles, jets de sable, boules de coton animées, ete., il est possible de 
provoquer toutes les attitudes et manœuvres du Chalcidien. 


* 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 
(‘) Bull. Mus. Hist. Nat., Paris, 2e série, 30, (1958), 1959, p. 506-512. 
( 


> 


2) Ann. Carn. Mus., 29, 1942, p. 31-38. 
> > 9 > P 
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CYTOLOGIE, — Transformations mitochondriales et formation de pigment 
dans les tubes de Malpighi de Gryllus domesticus (Orthoptère Gryllidæ). 
Note (*) de M. Axpré BerkaLorr, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons pu mettre en évidence dans une précédente publication (*) 
l’origine et Pévolution des urosphérites des tubes de Malpighi de Gryllus 
domesticus. Nous avions noté l’existence, dans le cytoplasme des cellules, 
d’une autre catégorie de globules, très souvent pigmentés en jaune pâle, 
teinte parfois masquée par un autre pigment présent dans le cytoplasme a 
l’état diffus ou sous forme d’aiguilles, surtout chez les mâles. 

Ces globules s’observent plus facilement, sur le vivant, dans les cellules 
sans urosphérites, par exemple dans les cellules de la portion distale aveugle 
du tube où ils sont rares mais bien visibles. 

L’examen au microscope électronique de ces globules montre, à l’intérieur 
d’une membrane, une substance fondamentale dans laquelle se remarquent 
un certain nombre d’inclusions variées dont nous avons cherché a préciser la 
nature et l’origine. 

Leur formation est due a une altération des mitochondries. Nous avons 
pu suivre cette évolution dans les cellules venant d’éliminer leurs urosphé- 
rites et dans certains cas pathologiques, notamment lors d’injections de 
cellules étrangères, le phénomène est alors général dans la portion proxi- 
male du tube. De même Rhodin (*), qui a décrit des globules semblables 
dans le rein des Vertébrés, a montré que leur nombre augmentait lors d’injec- 
tions d’albumine. 

Tout se passe comme si certaines mitochondries, après une courte phase 
de croissance désordonnée, se mettaient à dégénérer pendant que les 
autres conservent leur aspect normal. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Mitochondries normales et en début d’altération dans une cellule située vers 
la base du tube. On note, dans la mitochondrie mi,, l'apparition de crêtes nombreuses 
et développées au centre, tandis que la partie périphérique conserve son aspect normal. 
On observe en b la bordure interne de la cellule et en n son noyau. (G X 27 000.) 


PLANCHE II. 


Fig. 2. — Le nombre des crêtes augmente dans les mitochondries mi;, tandis que dans 
les mitochondries normales mi. les crêtes restent classiques. (G X 27 000.) 


Fig. 3. — La multiplication des crêtes devient anarchique. Noter la multiplication simul- 
tanée des grains intramitochondriaux. (G X 36 000.) 4 


M. ANDRE BERKALOFF. 


PLANCHE J. 


PIANCELENTE 


 — 


PLANCHE IIT. 


Fig. 5. 


: PEANGH ES IVE 
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PLANCHE III. 


Fig. 4. — Les crétes mitochondriales se disloquent et disparaissent, tandis que des amas 
plus ou moins délimités se développent dans la substance fondamentale des globules gp. 
(G X 27 000.) 


Fig. 5. — On ne trouve plus que quelques traces de crêtes dans les globules. (G X 36 000.) 


PLANCHE IV. 


Fig. 6. — Les globules définitifs tels qu’ils apparaissent le plus fréquemment dans les 
cellules. On ne distingue que de rares lames plus ou moins rattachées à la périphérie. 
(G X 15 000.) 


Fig. 7. — Certains globules se chargent de protéines en macromolécules a arrangement 
régulier. Noter à droite les nombreuses circonvolutions de la membrane cellulaire m 
qui correspondent à un dispositif d'ancrage intercellulaire. (G x 36 000.) 


Fig. 8. — Fort grossissement des amas protéiques avec leur arrangement régulier. 
(G X 63 000.) 


Le premier stade de l’évolution est, en dehors de l'accroissement de taille 
déjà noté, une multiplication des crêtes. Celles-ci prennent un aspect 
inusité, ce sont de grandes lames étroitement accolées, alors que les mito- 
chondries normales possèdent de courtes crêtes et de nombreux tubules 
(fig érietre). 

Dans une phase ultérieure, on observe une prolifération de ces crêtes 
et une disposition aberrante suivant un phénomène comparable à celui 
constaté dans la pièce intermédiaire des spermatozoïdes [Grassé, Favard 
et Carasso (*), André (‘)]. Une prolifération simultanée des petits granules 
énigmatiques qu'on trouve dans toutes les mitochondries indique que 
ceux-ci subissent le même sort que les crêtes qui les portent (fig. 3). 

De plus, une confluence de mitochondries est possible, comme l’indique 
Rhodin (*) chez les Vertébrés, mais l'existence normale de mitochondries 
ramifiées ne permet pas d'affirmer qu’un tel phénomène a lieu. 

Les granules et les crêtes se dispersent dans la substance fondamentale 
qui devient alors plus dense. C’est à ce stade que le pigment semble appa- 
raître. Les débris de crêtes s’observent encore longtemps, souvent groupés 
par paquets. 

Le pigment n'apparaît cependant pas toujours; à la base des tubes, 
notamment, les globules sont incolores. Sa formation pose un problème 
car il présente un certain nombre de caractères qui l’apparente aux lipo- 
fuscines qui sont des produits d’oxydation des phospholipides : il est APS 
positif, donne une teinte bleue avec la technique de Schmorl et réduit 
le nitrate d'argent ammoniacal [Pearse (*)]. Il ne se colore cependant pas 
au noir Soudan. Il est possible que ce pigment dérive des phospholipides 
libérés par la lyse des crêtes et oxydés. Les globules incolores ne contien- 
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draient que des produits peu oxydés, incolores, alors que dans certains 
globules l'oxydation serait plus poussée et donnerait des produits colorés. 

D’autre part, dans la substance fondamentale apparaissent souvent des 
amas plus denses qui sont bien visibles au microscope optique. Ces amas 
sont constitués par une protéine indéterminée aux macromolécules grou- 
pées en arrangements réguliers, très semblables à ceux décrits dans certains 
ovocytes [Favard et Carasso (°)]. 

La phosphatase acide doit étre présente dans ces globules malgré les 
réactions Jusqu'à présent négatives [Martoja (’)|], car comme l’a montré 
Novikoff (*) elle est présente dans les globules équivalents des Vertébrés. 

Il semble done que le phénomène fondamental soit la dégénérescence 
des mitochondries et que dans les globules ainsi formés aient lieu un certain 
nombre de phénomènes secondaires tels que l’accumulation de pigment 
ou de protéine. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(:) A. BERKALOFF, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2807. 

(¢) J. Ruop1n, Correlation of ultrastructural organization and function in normal and 
experimentally changed proximal convoluted tubule cells of the mouse kidney, Aktiebolaget 
Godvil, Stockholm, 1954. 

(*) P.-P. GRASSÉ, P. FAvARD et N. Carasso, Ann. Sc. Nat. Zool., 2e série, 18, 1956, 
Pp. 339-380. 

(*) J. ANDRE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1264. 

(*) A. G. Everson PEARSE, Histochemistry theoretical and applied, Churchill, London, 
1954, p. 361-364. 

(°) P. Favarp et N. Carasso, Arch. Anat. Micr. et de Morph. Exp., 47, n° 2, 1958, 
Pp. 211-234. 

(7) R. Martogsa, Act. Histochem., 6, n° 8, 1959, p. 183-217. 

(*) A. B. Novixorr, J. Bioph. Bioch. Cyt., 6, n° 1, 1959, p. 136. 


(Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie du C. N. R. S., 
105, boulevard Raspail, Paris, 6°; 
Laboratoire de botanique de l’École Normale Supérieure, 
Laboratoire de synthèse atomique du C. N.R.S., Ivry.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Déterminisme de l’organisation des 
formations olfactives chez le Triton, Pleurodeles waltlii Michah. Note 
de M. Jacques Sicxorer, présentée par M. Robert Courrier. 


Divers types de réalisations olfactives sont mis en évidence. La différenciation 
normale de la paroi d’une vésicule olfactive exige la proximité du télencéphale, mais 
est indépendante des connexions nerveuses avec celui-ci. Au contraire, ces 
connexions déterminent la structure histologique du télencéphale. Le cartilage 
des capsules nasales est induit dans le mésenchyme par l’organe olfactif. 


La mise en parabiose d’embryons de Pleurodèle préalablement soumis 
à l’action du LiCl permet d’élever les animaux traités durant toute la vie 
larvaire et même au-delà de la métamorphose (Gallien et Signoret, 1957) (*). 
Nous pouvons étudier ainsi les effets de l’hypomorphose initiale sur l’orga- 
nogenèse ultérieure, en particulier de la région céphalique. Nous rapportons 
ici les résultats relatifs au développement des formations olfactives. 


Les manifestations les plus légères de Phypomorphose se traduisent 
extérieurement par un rapprochement plus ou moins marqué des narines 
externes. La dissection révèle que les organes olfactifs proprement dits 
sont eux aussi rapprochés, mais d’autant moins qu’on les examine plus 
postérieurement, vers les choanes. Par ailleurs chaque organe est bien 
différencié, avec son vestibule, son sac principal, son sac accessoire. Le 
plus souvent de telles larves ne possèdent pas les deux hémisphères céré- 
braux qu'on trouve chez le témoin, mais une masse télencéphalique 
oblongue impaire. [Il faut done admettre que, dans la mesure où les placodes 
olfactives sont induites par l’extrémité antérieure de l’encéphale, il existe 
un champ inducteur unique dont Vintensité maximum se manifesterait 
dans le plan de symétrie et qui produit cependant deux vésicules symé- 
triques. Les hypomorphoses un peu plus avancées montrent un organe 
olfactif médian, mais en partie dédoublé, avec une seule narine externe, 
un sac olfactif se bifurquant vers l’arriére et deux choanes internes. Dans 
un tel cas le télencéphale est toujours impair. Il est évident que le stimulus 
inducteur croit avec la proximité du cerveau antérieur. Le dédoublement 
de la structure induite traduit qu'il existe un seuil d’intensité de ce stimulus 
au-dessus duquel se réalisent deux organes symétriques et au-dessous 
duquel se constitue un organe impair médian. 


Les larves plus gravement atteintes possèdent une seule vésicule olfactive 
impaire, et plus ou moins parfaitement différenciée comme nous le verrons 
plus loin. Enfin les hypomorphiques les plus atteints sont dépourvus de 
toute formation olfactive, alors même qu'ils possèdent un télencéphale 
de volume certes réduit, mais dont la nature ne peut être mise en doute. 
La disparition de l'organe olfactif n’étant pas liée a la disparition 
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d’une structure cérébrale déterminée, il existe done un seuil du stimulus 
inducteur au-dessous duquel aucune formation olfactive ne se réalise. 

Notons que dans les cas précédents on ne peut invoquer un déplacement 
de zones ectodermiques compétentes limitées, puisqu'il a été prouvé 
(Kawakami, 1936) (*) que l’ectoderme banal était uniformément compétent 
à former une vésicule olfactive en présence de télencéphale. 


Un organe olfactif impair médian peut être relié au télencéphale par 
deux nerfs symétriques, ou par un nerf impair; on peut aussi observer 
parfois une vésicule olfactive absolument indépendante du système nerveux 
central dépourvue de tout nerf olfactif. Dans tous les cas la structure histo- 
logique de VPextrémité antérieure de la masse télencéphalique impaire 
correspond a la disposition des liaisons nerveuses. A deux nerfs olfactifs 
correspond toujours une répartition paire de la substance grise, réalisant 
deux bulbes olfactifs anatomiquement fusionnés, mais histologiquement 
distincts. Au contraire, un nerf impair est en relation avec une région 
médiane du télencéphale, représentant un bulbe olfactif médian. Enfin 
en l’absence de connexion nerveuse, on ne peut distinguer de différenciation 
antérieure assimilable aux structures de nature proprement olfactive. 
Ainsi la mise en place des éléments télencéphaliques antérieurs est en 
relation directe avec la pénétration des prolongements axoniques des 
neurones sensoriels dans le système nerveux central. Cette hypothèse 
s'accorde très bien avee ce qu’on sait de l'influence des récepteurs péri- 
phériques sur l’organisation du système nerveux central (Burr, 1924) (*). 


Cher les larves ne possédant qu’une vésicule olfactive entièrement close, 
il arrive que la paroi de celle-ci soit constituée par un épithéhum banal 
sans différenciation sensorielle. Une telle vésicule se trouve toujours éloignée 
du système nerveux central. Le mésoderme doit donc ‘être tenu pour 
responsable d’une telle induction. Le fait que de semblables défauts de 
différenciation de l’organe olfactif n’aient jamais été observés sur les 
larves très jeunes étudiées jusqu’à présent montre que l’induction d’une 
vésicule olfactive par le mésoderme, d’une part, et le système nerveux 
central, d’autre part, sont initialement équivalentes. C’est plus tard que la 
présence du cerveau permet l’organisation harmonieuse et la différenciation 
définitive des structures. Ces derniers phénomènes sont indépendants des 
connexions nerveuses entre l’organe olfactif et le cerveau, puisque nous 
avons observé des cas de différenciation normale de la paroi avec poussée 
d’un faisceau nerveux en direction rostrale, se perdant dans le mésenchyme 
antérieur. 


Un problème controversé est celui de la formation des cartilages consti- 
tuant la capsule nasale. Nous avons observé que dans les cas de synoph- 
talmie ou de cyclopie la confluence antérieure des yeux se faisait entre les 
trabécules, qui sont repoussés ventralement, et les formations olfactives, 
rejetées dorsalement. Au contact de ces dernières se développe une capsule 


sénat 
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cartilagineuse qui moule exactement l’organe olfactif. Ces faits sont incom- 
patibles avec l’éventuelle dépendance de ces cartilages des ébauches trabé- 
culaires (Burr, 1916) (‘). Ils confirment au contraire l'hypothèse de 


Schmalhausen (1939) (*) selon laquelle ces cartilages seraient directement 
induits dans le mésenchyme voisin par l'organe olfactif. 


: GALLIEN et J. SIGNORET, Comptes rendus, 244, 1957, p. 3175. 


KAWAKAMI, Bot. Zool., 6, 1936, p. 1841-1847 et 2006-2012. 
S. Burr, J. Comp. Neurol., 37, 1924, p. 455-497. 
Ss. 
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Burr, J. Exp. Zool., 20, 1916, p. 27-57. 


L. 
i; 
H. 
ES 
O. I. SCHMALHAUSEN, C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 23, 1939, p. 395-398. 
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(Laboratoire d’Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — L'action inductrice du derme de l'embryon 
de Poulet sur l'épithélium chorionique en culture @organe in vitro. Note de 
Mile Divina Bonerri, présentée par M. Robert Courrier. 


L'épithélium chorionique extra-embryonnaire de l'embryon de poulet, associé 
à du derme, se transforme en un tissu ayant des caractères d’un épiderme 
tégumentaire, 


De nombreuses recherches effectuées in vivo et in vitro étudient le méca- 
nisme d'interactions induetrices entre les dérivés mésoblastiques et lecto- 
derme au cours de Porganogénése. En particulier, Sengel (') a étudié la 
peau de embryon de poulet par la méthode des cultures d’organe de Wolff 
et Hallen (*). Nous nous sommes demandé si Pon peut substituer à Pépi- 
derme un autre tissu d’origine ectodermique. 

Nous avions observé des modifications spécifiques du chorion dans le 
blastoderme de poulet sous Paction d'extraits embryonnaires in vivo (*) 
et in vitro. Nous nous sommes done adressé au chorion. 

Dans le présent travail, nous avons voulu préciser : a. quelles sont les 
potentialités du chorion jeune avant sa fusion avec Vallantoide; b. si les 
capacités inductrices du derme sont limitées à lépiderme ou capables de 
transformer aussi un autre ectoderme, 

Nous avons associé in vitro, par la méthode des cultures d’organe de 
Wolf et Haffen (milieu St), le chorion avec divers autres tissus, notam- 
ment avec le derme d’embryon de poulet isolé de l’épiderme par Paction 
de la trypsine. Nous avons employé du derme d’embryons de 7 à 10 jours 
(incubation pour la peau plumigène et de to à 13 Jours pour la peau du 
Larse-mélatarse productrice d’écailles. Les dimensions des explants sont 
de 2x5 mm. 

Le chorion est prélevé sur des embryons de 4 à 6 jours; il est détaché 
mécaniquement de la parot vitelline et disposé sur le derme avec son côté 
cetodermique orienté vers le haut, Nous avons en outre préparé des témoins 
de chorion isolé, 

Dans ces conditions, les associations peuvent atteindre le 10€ jour en 
bonnes conditions de vitalité, Les cultures de chorion isolé ont une durée 
de vie plus limitée, Nous avons procédé à des fixations échelonnées du 2€ 
au 8° jour, 

L'examen des résultats histologiques permet les observations suivantes : 

19 Le chorion cultivé isolément donne heu souvent à des formations 
vésiculeuses gonflées dont la paroi est très amincie. Dans les autres cas, 
on trouve généralement un épithélium comportant une ou deux rangées 
de cellules, La couche inférieure est discontinue et peu importante, tandis 
que la supérieure peut par endroit présenter des cellules prismatiques 
hautes, Le cytoplasme apparaît toutefois très vacuolisé déjà vers le 4 jour 
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et rarement les cultures dépassent le 5€, 6€ jour en bonnes conditions. 
Si parfois nous trouvons des portions d’épithélium pluristratifié, il est 
impossible de distinguer une véritable disposition en couches successives 
et surtout diflicile de reconnaître distinctement une couche basale. 

2° Le chorion associé à d’autres tissus, tels le poumon, le mésonéphros, 
le gésier, le cœur, la musculature squelettique, l'intestin, le foie et diffé- 
rentes parties du système nerveux, présente une survie plus longue et un 
meilleur développement, mais il ne donne jamais de formation épidermoide. 

3° Dans les associations avec le derme, quels que soient le stade et la 
provenance de ce tissu, nous observons, dès le 2€ jour de culture, une rangée 
basale bien définie 4 cellules prismatiques, parfois trés hautes. Elle est 
tout à fait comparable à la couche basale de l’épiderme normal. Elle atteint 
parfois une hauteur et un arrangement comparables à un vrai tissu en 
palissade. Nous n’observons pas de vraie membrane basale, mais la limite 
entre l’épithélium et le derme est très nette. Au-dessus de cette couche 
basale, qui est issue de l’assise inférieure du chorion, on peut voir une 
succession de couches plus ou moins nombreuses, selon la nature du derme 
et la durée de la culture. De toute façon, on passe des cellules basales très 
hautes à d’autres cellules qui s’aplatissent progressivement. Parfois l’apla- 
tissement atteint aussi la couche superficielle, mais celle-ci garde d’abord 
ses caractères cytoplasmiques. Le plus souvent, après quelques jours de 
culture, ses cellules commencent à se vacuoliser, puis elles se gonflent et 
finissent par se détacher. Les couches sous-jacentes, au contraire, sont 
très aplaties, elles paraissent atteintes par la kératinisation et tendent à 
se desquammer. 

4° Dans les associations de derme et de chorion, nous n’avons pu voir 
se former de bourgeons plumaires ou d’écailles. On peut observer la forma- 
tion et le remaniement des ébauches dermiques primitives (décrites par 
Sengel), mais elles n’ont jamais évolué normalement en plumes ou en 
écailles. 

Nous pouvons donc conclure de ces expériences : 

10 que le derme est capable d’induire un épiderme à partir de lépi- 
thélium chorionique. La couche basale est capable de réagir à cette induc- 
tion, comme celle de l’épiderme. La couche superficielle ne s’adapte pas 
à cette situation, elle peut survivre, mais elle ne se transforme pas. C’est 
la couche basale qui donne les assises aplaties et kératinisées superficielles ; 

20 que « l’épiderme » induit, tout en présentant des réactions comparables 
à celles de l’épiderme normal, n’a pourtant pas toutes ses propriétés. 
Ce fait se manifeste par l’absence d’une vraie membrane basale et surtout 
par son incapacité de donner des bourgeons plumaires et des écailles. 


(:) Ann. Biol., 34, 1958, p. 29-52. 
(2) Texas Rep. Biol. Med., 1952. 
(3) Atti Accad. Ligure Scienze e Lettere, 11, 1954. 


(Laboratoire d’ Embryologie expérimentale du Collège de France et du C. N. R. S.) 
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PHYSIOLOGIE, — Rôle protecteur de Vacide ascorbique contre une polyhypo- 
vitaminose aiguë chez le Rat. Note (“)de Mlle Tnérèse TERRONE ('), 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’acide ascorbique améliore préventivement et curativement l’évolution pondé- 
rale, l’appétit, l’aspect général et la réserve hépatique en thiamine de rats soumis 
à une polyhypovitaminose aiguë par réduction des g/10® de la ration vitaminique 
normale. 


Nous avons mis en évidence, dans des travaux antérieurs, une très active 
faculté vicariante de l’acide ascorbique à l’égard de carences en thia- 
mine (?), en riboflavine (*), (*) ou en biotine (*). Comme l’ont montré 
d’autres auteurs, l’acide ascorbique peut également remplacer, plus ou 
moins efficacement, diverses autres vitamines hydrosolubles ou lipo- 
solubles lorsque l’une ou l’autre d’entre elles fait défaut (°). 

Il nous a paru intéressant de poursuivre l’étude des caractères du rôle 
vicariant de l’acide ascorbique en recherchant si ce facteur exerce encore 
un pouvoir protecteur lorsque l’animal est soumis, non plus comme précé- 
demment à une carence déterminée, mais à une hypovitaminose impor- 
tante et générale réalisée par réduction des 9/10€ de la ration vitaminique 
normale. Dans ce but, trois lots de rats mâles albinos Wistar sont soumis, 
à partir de 40 g et durant 10 semaines, à l’un des régimes suivants donné 
ad. libitum : régime témoin complet; régime hypovitaminé; régime hypo- 
vitaminé additionné de 4 % d’acide ascorbique. Un quatrième lot est 
constitué par une partie des animaux soumis au régime hypovitaminé 
auquel l’acide ascorbique n’est administré qu’à un stade avancé d’hypo- 
vitaminose, c’est-à-dire au bout de six semaines. Dans ce dernier cas, 
la supplémentation par l’acide ascorbique dure quatre semaines. L’admi- 
nistration précoce ou tardive d’acide ascorbique aux sujets en hypo- 
vitaminose permet d'étudier les deux aspects du pouvoir protecteur éven- 
tuel de l’acide ascorbique : faculté préventive et faculté curative de lutte 
contre l’hypovitaminose. 

La composition du régime témoin exprimée (g %) est la suivante 
* caséine dévitaminée, 18; saccharose, 68; mélange salin, 4; graisse, 8; 
cellulose, 2; cystine, 100 mg. Les vitamines ajoutées par 100 g de régime 
sont : thiamine, riboflavine, pyridoxine, 600 ug; acide pantothénique, 
acide nicotinique, E, 3 mg; acide p-aminobenzoique, 500 mg; acide folique, 
choline, too p.g; By, 3 ug; biotine, 4o ug; inositol, ro mg; A, 5 000 U. L.; 
D, 1000 U. I. Dans le régime hypovitaminé, le taux vitaminique est donc 
réduit au 10€ des valeurs normales ci-dessus énumérées. La supplémen- 
tation en acide ascorbique se fait aux dépens du saccharose. De l’ensemble 
de nos résultats, il ressort que l’adjonction d’acide ascorbique au régime 
hypovitaminé a les conséquences suivantes : À 
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19 Une amélioration immédiate et remarquable de l’évolution pondé- 
rale. Cette amélioration apparaît aussi bien lorsque l’acide ascorbique est 
administré à titre préventif ou curatif. Dans l’un et l’autre cas, cependant, 
l’adjonction d’acide ascorbique ne permet pas le rétablissement d’une 
croissance normale. Celle-ci demeure toujours très supérieure à celle du 
lot hypovitaminé recevant de l’acide ascorbique. 
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Fig. 1. — Evolution pondérale comparée de rats recevant : un régime normal, 1; un régime 
polyhypovitaminé, 4; le précédent régime supplémenté avec 4 % d’acide ascorbique 
dès le début, 2, ou après six semaines d’hypovitaminose, comme l’indique la flèche, 3. 


Fig. 2 et 3. — Aspect comparé de rats recevant : un régime polyhypovitaminé (fig. 2); 
le précédent régime additionné d’acide ascorbique (fig. 3). 


2° Un accroissement simultané d’appétit. L’ingestion quotidienne, qui 
tombe par animal à 4,36 g dans le lot hypovitaminé sans acide ascorbique, 
s'élève respectivement à 8,13 et à 7,8 g, selon que l’acide ascorbique est 
administré dès le début de Phypovitaminose ou plus tardivement. Toutefois, 
les quantités ingérées, grâce à l’acide ascorbique, restent inférieures à la 
valeur normale qui est de 13,5 g. D’autre part, l’acide ascorbique rehausse 
à une valeur normale le coefficient d'utilisation de la ration, c’est-à-dire 
le rapport du gain de poids corporel aux quantités ingérées; abaissé à o,11 
chez le lot hypovitaminé sans acide ascorbique, ce coeflicient s’élève, 
en effet, comme chez le lot témoin, à 0,31 quelle que soit la période où 
l'acide ascorbique est administré. 
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3° Le maintien d’un aspect général normal. Comme le montre la compa- 
raison des figures 2 et 3, les sujets hypovitaminés non supplémentés en 
acide ascorbique, ont une apparence chétive, voûtée; leur pelage est terne 
et hérissé; ils présentent des incrustations abondantes de porphyrine au 
museau, aux oreilles et à l’arrière-train. Les animaux hypovitaminés, 
recevant de l’acide ascorbique, offrent, en revanche, un aspect tout à fait 


normal. 
Teneur en thiamine (*). 
—— Oe eee 
Poids Poids fate total Foie total aaa 
‘des du Poids de l'animal 
Nature des Régimes... sujets (g). foie (g). ug/g. (pg). (pg). 
Régime témoin...... 539 14,9¢ Q,11 136,48 40,90 
5 4;99 Q, | ’ 
(315-382) (14, 44-16, 99) (7,92-9,82) (114,36-153, 27) (35 , 82-44, 8) 
Régime hypovitaminé. 68 3,99 1,38 48,88 7,19 
(69-75) (3, 20-4, 70) (1, 16-1, 63) (39 ,07-54 ,57) (5 , 66-7 . 28) 
Régime hypovitaminé 
+ 4 % acide ascor- L 
bique administré 
4 a= A Li a 9 cl Fa ‘a 
préventivement . . . 202 9,06 DD 30,61 14,34 
(159-270) (7.,47-12,,27) (187-4, 23) (12, 25-50, 07) (7,70-18, 59) 
\égime hypovitaminé 
+ 4% acide ascor- 
bique administré 
curativement...... IDL 6,89 3479 26,14 14,90 
(133-177) (4, 10-8, 93) (3,304, 34) (14,53-38,75) (17, 48-21,89) 


(*) Toutes les valeurs sont rapportées au tissu frais, 


4° La réalisation d’une épargne modérée en thiamine hépatique, comme 
en témoignent les chiffres ci-dessus. 

Il convient de rappeler, à titre de comparaison que, lorsque l’acide 
ascorbique est administré au cours de la carence en thiamine exclusi- 
vement, il ne permet aucunement la réalisation d’une épargne appréciable 
de la vitamine B, (*). Les présents résultats permettent d’établir que, 
chez le Rat, l’acide ascorbique possède un pouvoir protecteur aussi actif 
à l’égard d’un état de polyhypovitaminose grave que vis-à-vis de carences 
vitaminiques individuelles. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(:) Avec la collaboration technique de Mie L. F. Buisson. . 

() T. TERROINE, Arch. Sc. Physiol., 11, 1957, p. 273-301. 

(*) F. CHARCONNET-HARDING et T. TERROINE, Comples rendus, 243, 1956, p. 866. 
(*) T. TERROINE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 729. 

() T. TERROINE, Arch. Sc. Physiol., 8, 1954, p. 61-90. 

(5) T. TERROINE, Ann. Nut. Alim., 9, 1955, p. 361-405. 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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BIOLOGIE. — Sur la reproduction des Homoptères Auchénorhynques. 
Note (*) de M. Pierre Maicer, transmise par M. Raymond A. Poisson. 


Dans plusieurs familles d’Homoptéres Auchénorhynques, il y a formation de 
spermatodesmes dont les types sont divers, ce qui pose des problemes d’ordre 
cytologique et phylogénétique. 


Les auteurs ayant étudié la série des Homoptères Auchénorhynques, ne 
sont pas d’accord sur la valeur des unités systématiques du groupe. 
Tous reconnaissent cependant que la super-famille des Furcoroïpea 
s’ oppose à tous les autres Homoptères Auchénorhynques. Pour la commo- 
dité de l’exposé, nous grouperons done avec Ribaut (1936) (*) le reste des 
Auchénorhynques dans la super-famille des Crcapoipea, seule étudiée dans 
ces Comptes rendus (*). 

Toutes les familles de ce groupe sont représentées en France, ce qui nous 
a permis de faire une étude d’ensemble. Le tableau suivant nous indique 
les sept familles représentées et les espèces que nous avons spécialement 
étudiées. 

MEMBRACIDÆ : 
Gargara genistæ Fabr.; 
Ceresa bubalus Fabr.; 
Centrotus cornutus L. 
CicapipÆ 
Cicada orni L.; 
Lyristes plebejus Scop. 
LeprRID& 
Ledra aurita L. 
ULopipa 
Ulopa reticulata Fabr. 
JASSID x 
Cicadella viridis L. et nombreuses autres espèces. 
TyPHLOCYBID& 
Eupteryx urtice F. et nombreuses autres espèces. 
CERCOPID & 
Philænus spumarius L. et espèces voisines; 
Cercopis sanguinea Geoffr. et espèces voisines; 
Lepyronia coleoptrata L.; 
Aphrophora alni Fall. et espèces voisines. 

Sur ces familles, quatre (Cercopinæ, LEepribæ, Uropipx, Cicaprp a) 
présentent dans le processus de leur reproduction, une propriété remar- 
quable. Des groupes de spermatozoïdes s’agglomèrent à la sortie des lobes 
testiculaires sur un bâtonnet central, formant ainsi ce que divers auteurs 
ont appelé des spermatodesmes. Ces spermatodesmes se rassemblent ensuite 
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dans chacune des vésicules séminales; lors de l’éjaculation ils sont transmis 
dans la spermathéque de la femelle. Cette formation n’est pas trés cou- 
rante en entomologie. H. Weber (*) signale une formation analogue chez 
un coléoptère : Lorocera pilicornis. Chez cette espèce, les spermatozoïdes 
mûrs restent adhérents entre eux par les têtes et se détachent par bloc 
plus ou moins nombreux. H. Eidmann (*) dans son traité de Zoologie 
emploie les termes de Spermiozeugme ou spermiodesme et signale ces forma- 
tions chez Lymantria monacha (Lépid.); G. Gilson (*), chez Locusta viri- 
dissima (Orth.) et chez un Hyménoptère Ichneumonide. La littérature 
signale cependant que le groupement des spermatozoides en spermato- 
desmes s’effectue aussi quelquefois à l’intérieur des spermatophores. 
B. Th. Boldyrev (°), J. Regen (*) ont signalé en particulier ce fait en étudiant 
la structure complexe des spermatophores des Tettigoniides. Des forma- 
tions semblables ont, en outre, déja été signalées chez certains Vers. 

Chez les Homoptères, un travail de Robertson et Gibbs (1937) (*) a 
signalé pour la première fois, la formation de ces spermatodesmes chez le 
banal Philenus spumarius (Cercopip#). Nous complétons cette décou- 
verte en l’étendant non seulement a tous les Cercopidæ que nous avons 
étudiés (Philenus spumarius, Lepyronia coleoptrata, Cercopis sanguinea et 
voisins, Aphrophora alni et voisins), mais encore à la famille des Cicap1p & 
ou Cigales, avec Cicada orni et Lyristes plebejus, à la famille des Lepripz, 
représentée en France par Ledra aurita, et a la famille des ULopip& avec 
l'espèce Ulopa reticulata, soit donc quatre familles sur sept du groupe des 
CrcapoipEA. MemBracip&, Jassip# et TypHLocyBip# ne présentent pas 
cette formation. Les spermatozoïdes restent libres et sont éjaculés direc- 
tement dans la spermathèque de la femelle. 

Ces spermatodesmes d’ Homoptéres sont de deux types : 

Le type I, décrit par Robertson sur Philenus spumarius et qu’on retrouve 
a quelques détails près chez les autres Cercoprp# et le type IT dans les 
familles des Cicapipa, Utoprp® et Lepripa. Dans le premier type 
chaque spermatodesme est formé d’un bâtonnet central [la longueur est 
variable (43 à 520 u) et l’épaisseur 10 à 15 & chez Lepyronia coleoptrata|, 
arrondi à l’extrémité antérieure, effilé à ’extrémité postérieure, sur les 2/3 
duquel de nombreux spermatozoides sont placés plus ou moins tangen- 
_tiellement, vraisemblablement piqués par leur acrosome. Le bâtonnet est 
sécrété a la sortie des lobes testiculaires, suivant un processus que nous 
décrirons ultérieurement. Une dilacération d’une vésicule séminale dans 
du liquide physiologique libére ainsi ces multiples spermatodesmes qui 
sont animés de mouvements propres grace au battement des flagelles des 
spermatozoïdes, et se déplacent dans le milieu à la manière de protozoaires 
ciliés. 

Un deuxième type assez différent, groupe les Cicapipæ, Lepripa et 
Uxtoprpa. Dans ces familles, les spermatodesmes sont formés de fils beau- 
coup plus minces (5 à 6 1) mais surtout extrêmement circonvolutionnés. 
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L'aspect des coupes ou des dilacérations ne permet pas de juger de la 
longueur de chacun de ces spermatodesmes élémentaires. Même à faible 
grossissement on n’aperçoit ni la tête ni la queue des éléments comme on 
les voit dans les spermatodesmes de Cercopip®. 

La formation, le devenir des spermatodesmes d’Homoptéres soulèvent 
de nombreux problèmes que nous nous efforçons de résoudre. 

Nous pouvons déjà indiquer cependant que les spermatodesmes sont 
émis directement dans la spermathèque de la femelle lors de l’accou- 
plement : les spermatozoïdes quittent alors le bâtonnet axial et émigrent 
dans le vagin, suivant en cela la loi générale chez les Homoptères Auché- 
norhynques où la spermathéque ne semble jouer qu’un rôle transitoire. 
Après l’accouplement en effet, chez tous les Homoptères Auchénorhynques 
que nous avons étudiés, la spermathèque se vide de ses spermatozoïdes 
et se remplit d’une sécrétion. Les spermatozoïdes fécondants se logent 
dans des cryptes du vagin où s’effectue la fécondation des ovules murs 
lors de leur passage. 

Enfin, il n’est pas inutile de souligner l’intérêt phylogénétique de la 
présence de spermatodesmes dans quelques familles seulement d’ Homop- 
tères Auchénorhynques. 

Nous comptons revenir ultérieurement sur cette question. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(‘) Faune de France, 31. 

() Nous pouvons simplement signaler que nous avons constaté l’absence de sperma- 
todesmes chez Issus coleoptratus (IssibÆ) et chez un DELPHAGIDÆ du genre Liburnia. 
Mais les Fulgorides comprennent près de 20 familles pour la plupart exotiques et il nous 
semble donc prématuré de conclure à l’absence du spermatodesme dans ce groupe. 

(*) Lehrbuch der Entomologie, 1933. 

() Lehrbuch der Entomologie, 1941. 

(*) La cellule, 1-2, 1885. 

(°) Hor. Soc. ent. Ross., 4-1, 1915. 

(7) Sitzungsberichte, 133, 1924. 

(8) J. Trop. Med. Hyg., 40, 1937. 


(Laboratoire de Biologie animale, P. C. B., 
Faculté des Sciences, Rennes.) 
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BIOLOGIE. — Sur le cycle de développement de Xestophanes potentillæ 


Retz. (Hyménoptères, Cynipidæ). Note (*) de M. Rocer Fourier, transmise 


par M. Raymond-A. Poisson. 


Il est mis en évidence chez ce Cynipide, un cycle comportant deux générations 
sexuées annuelles. 


Du poimt de vue du cycle de développement, les Cynipides gallicoles 
se rangent en deux grands groupes principaux : 


19 Le groupe des Aulacinés (genres Aulax, Aulacidea, etc.) dont le 
cycle de développement montre une génération bisexuée annuelle, appa- 
raissant au printemps ou en été, 


20 Le groupe des Cynipinéss. s. (genres Cynips, Andricus etc.,) dont le eycle 
de développement montre deux générations annuelles : une génération 
bisexuée alterne avec une génération de femelles, dites « agames », à parthé- 
nogénèse obligatoire. Chaque génération fonde des galles. La génération 
bisexuée est issue des galles de printemps ou d’été, la génération agame 
est issue des galles d’hiver. Ce type de cycle de développement est appelé 
« hétérogonique ». 


Le premier groupe est considéré comme « primitif » et le second hétéro- 
gonique, comme « évolué » et dérivant du premier. Cependant on en est 
réduit à des hypothèses pour expliquer Vorigme de l’hétérogonie. 
Adler (1881) (') le premier, suggère que les deux générations annuelles de 
Cynipides étaient initialement identiques, et, à son avis, toutes deux parthé- 
nogénétiques. Mais Vandel (1931) (*), considérant la présence d’un récep- 
tacle séminal chez les femelles parthénogénétiques et existence de quelques 
mâles dans la génération « agame » de certains Cynipides, admet que les 
deux générations annuelles devaient être, à l’origine, bisexuées. 


L'observation du développement d’une espèce du groupe € primitif » 

Le] 7 

Xestophanes potentillæ Retz., dans la région de La Rochelle nous a fourni 
- quelques informations sur ce probleme. 


Le cycle de développement de Xestophanes potentillæ Retz. — Cette 
espèce est connue comme fondant des galles sur les pétioles ou stolons 
de Potentilla reptans (L.), les adultes en sortant et se reproduisant en 
mai-juin (Dalla Torre et Kieffer, 1910) (*); Niblett, 1933 (*); Docters 
van Leeuwen, 1946 (*); Ionescu, 1957 (°). 

Nous avons constaté, dans la région rochelaise, la présence de deux 
types de galles sur Potentilla reptans : des galles du type ordinairement 
décrit sur pétiole ou stolon d’une part, et des galles au collet de la plante, 
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sur la racine. Ces différentes galles, observées au long de l’année, donnent 
les renseignements suivants 


A 2 le a el D 


Sortte 
des 
Adultes 


Larves Larves Larves jeunes? 


Larves agées : ; 
jeunes agées 


Galles 
de 


Petiole 
Ou 


Sortie 
des 
Stolon Adultes 


Alors qu'il ne se forme qu’une génération annuelle de galles au collet, 
q g g 

il y a done deux générations annuelles de galles épigées : une génération 

d'hiver, d’où les adultes sortent principalement en mai, et une génération 
) P P ; 8 

été d’où les adultes sortent principalement en septembre. Ces deux 

générations d’adultes sont bisexuées comme dans le cas des adultes issus 
de galles de collet, avec une légère prédominance de Q (60 %). 


Nous avons pu expérimentalement obtenir, sur des Potentilles absolu- 
ment indemnes, la ponte d’adultes en mai, suivie de la formation de galles 
sur pétiole, et de la sortie en septembre des adultes. L’apparition des 
galles d’été ne résulte done pas du développement tardif d’ceufs déposés 
au printemps de l’année précédente. 

Nos premières observations, nous amènent à penser que le cycle des 
insectes issus des galles de collet d’une part et celui des insectes issus des 
galles épigées d’autre part se déroulent indépendamment l’un de l’autre, 
caractérisant peut-être deux races physiologiques adaptées à la ponte 
sur des organes différents de la plante. 

Conclusion. — L'espèce Xestophanes potentillæ Retz. subit à La Rochelle, 
un cycle de développement banal (une génération bisexuée annuelle), 
lorsque les galles sont formées au collet de la plante. Mais elle montre, 
lorsque les galles sont formées sur pétiole ou stolon, un cycle de déve- 
loppement différent, caractérisé par la succession de deux générations 
sexuées. Ce cycle a l'intérêt théorique d’être intermédiaire entre le cycle 


1950 © ACADÉMIE DES SCIENCES. 


banal « primitif » à une seule génération bisexuée annuelle, et le cycle 
hétérogonique. [1 montre que dans la souche des Cynipides gallicoles 
primitifs » existe réellement un cycle à deux générations sexuées du type 
supposé avoir existé à l’origine des Cynipides « évolués ». 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(DZ miss ZOol,, 35, 188% 

() La Parthénogenése, Doin, Paris, 1931. 

() Cynipidæ, Berlin, 1916. 

(*) Entom. Lond., 66, 1938. 

() Gallenboek, Amsterdam, 1946. 

(5) Fauna Republicii Populare Romine, Insecta, 9, fasc. II, Cynipinæ, Bucarest, 1957. 


(Laboratoire de Biologie animale, P. C. B., 
Faculté des Sciences, Rennes.) 
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RADIOLOGIE, — Dosimétrie par film du rayonnement y, à l’aide d’un dispo- 
suf d'étalonnage protégé. Note (*) de Mme Varerisa Paré, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Dans l'intention de réduire au possible l’exposition de l’opérateur au rayon- 
nement y, lors de l’étalonnage des films, un dispositif protégé est décrit. La courbe 
d'étalonnage obtenue pour la partie du film couvert par un filtre de 1mm de 
cadmium ou d’étain est utilisable sans facteur de correction, avec une erreur 
inférieure à 10 %. 


Lors de l’étalonnage des films servant à la dosimétrie des rayons y des 
films personnels, l’opérateur est généralement exposé au rayonnement y 
direct d’une source. Nous avons cru utile de construire un dispositif qui 
ne nécessite pas la manipulation répétée de la source de radium. L’irra- 


diation de l’opérateur est ainsi réduite au minimum et la source, une fois 
mise en place, peut rester dans le laboratoire, sans géner d’autres travaux. 


Nous y sommes arrivés, en plaçant la source de radium (19,91 mC) 
au centre d’un chateau de plomb (épaisseur minimum de plomb : 6 cm; 
enveloppe de fer : 0,5 cm), dans lequel est ménagé un collimateur qui 
permet l’irradiation de neuf films, placés à des distances connues de la 
source (fig. 1). Lorsque Virradiation est terminée le collimateur peut être 
obturé. Le rayonnement qui sort alors du dispositif, à l'endroit le moins 
favorable, devant l’obturateur fermé, possède l'intensité permise de 7.5 mr/h 
à 24cm de la surface de l’obturateur. Lorsque l’obturateur est ouvert, 
dans le faisceau direct, l'intensité permise est atteinte à 135 em de la 
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source. Derrière le plomb, l’intensité permise est atteinte à la même dis- 
tance que celle lorsque l’obturateur est fermé. 

Le plomb, formant le collimateur et la protection, est source de rayon- 
nement diffusé Compton, riche en rayons y de moindre énergie que le 
rayonnement primaire du radium. | 

Par conséquence la réponse de l’émulsion photographique n’est pas celle 
du rayonnement primaire du radium. La courbe d’étalonnage, à savoir la 
densité du film en fonction de la dose, obtenue à l’aide du dispositif protégé, 
n’est pas, en général, utilisable immédiatement. Il faut donc, une fois 
pour toutes, pour l’émulsion photographique utilisée, comparer à doses 


égales, la densité D obtenue à l’aide du faisceau non collimaté et la den- 
sité D,, obtenue à l’aide du faisceau collimaté de la même source. Les expé- 
riences ont montré que le rapport des densités optiques des films F = D/D,, 
est constant pour une dose donnée. 


La figure 2 a donne le rapport F en fonction de la dose et en fonction 
des différents filtres. Chaque point représente la moyenne de cing expé- 
riences faites dans des conditions aussi identiques que possible. Les erreurs 
moyennes relatives des valeurs F sont données dans la figure 2 b. 
Ayant trouvé lors de l’étalonnage à l’aide du dispositif décrit une den- 
sité D, pour une dose donnée, la densité D qu’on obtiendrait avec la source 
libre est FD,, les rapports F étant lus sur la courbe de la figure 2 a. 
Ces valeurs permettent de construire la courbe d’étalonnage. 

Les rapports F sont-ils applicables, lorsque les conditions d'expérience 
ne sont plus tout à fait identiques, les films provenant de différentes 
livraisons étant traités à différents moments ? Pour s’en assurer nous avons 
établi dans sept expériences indépendantes, la courbe d’étalonnage à l’aide 
de la source libre (fig. 3 a, points sans trait) et à l’aide de notre dispositif 
(fig. 3 a, points avec-trait). Dans ce dernier cas, les facteurs de la figure 2 a 
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ont été appliqués. La figure 3 b montre que l’erreur relative d’une déter- 
mination ainsi effectuée varie, dans le domaine des doses intéressantes 
entre 3 et 8 %. L’erreur maximale de 18 % n’apparait que pour la dose 
de 0,05 r et n’est done pas significative. Le résultat donné ici est le plus 
défavorable des sept expériences (0,98 r; D = 1,54). En fait, la densité 
des films Ilford PM 1 pour la même dose, s’écarte le plus des densités des 
films ayant servi à l’établissement des facteurs F (0,98 r; D = 1,37). 


FILM ILFORD PM, 


Remarquons que la densité optique des films, couvert de 1mm de 
cadmium ou d’étain, exposés dans le dispositif décrit ne diffère pas sensi- 
blement dans lVintervalle intéressant des doses, du noireissement des films 
irradiés par la source libre, le défaut apparent des doses étant infé- 
rieur à 10 %. 

De ce fait on peut étalonner les films sous cadmium ou étain à l’aide 
du dispositif décrit, en prenant F = 1, c’est-à-dire en opérant comme si 
Pétalonnage eût été fait à l’aide de la source libre. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 
(Institut de Physique de l’Université 
et Institut « Ruder Boskovic », Zagreb.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la constitution chimique des mélanines. 
Note (*) de M. Maurice Raneter, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans un précédent travail, j’ai décrit l’existence d’un peroxyde instable 
au cours de la mélanogénèse, propriété générale des orthoquinones ('). 
Le présent travail a été fait sur l’adrénochrome, préparé par la méthode 
de Buchnea (*). En solution aqueuse, on peut représenter l’équilibre entre 
la forme jaune peroxydique et la forme rouge quinonique de la façon 


suivante : 
CH | CH 


(iY G 
a oy "en Un ee 
re CH, OC CH, 
a ra N.CH; OC N.CH; 
“SO 


Les mélanines ont été préparées en partant de solutions aqueuses d’adré- 
nochrome à différents pH, par précipitation spontanée à l’air et purifiées 
par des lavages à l’eau chlorhydrique. Au cours de la mélanogénèse, la 
solution vire au jaune avant l’apparition des flocons noirs et elle est 
d'autant plus rapide que le pH est plus acide et la température plus élevée. 
A pH 6 la mélanisation est lente, c’est un phénomène de surface; on voit 
apparaître des pellicules irisées et il y a consommation d’oxygène. 

On peut donc admettre, dans un premier temps, l’hydratation du 
peroxyde d’après l’équation 

| | 

C—O HOCOH 

(ey Geeta O | 

C—O HOCOH 

| | 
et les fluorescences instables observées à la lumière de Wood, différentes 
de celle du leucoadrénochrome (*), d’abord jaunes, puis vertes, puis bleues, 
seraient dues aux oxhydriles libres. Puis par élimination d’eau, on obtiendrait 
des chaînes de condensation analogues aux silicones d’après le schéma 


PE AE cae 
HO C—O|H RE ds HO|c. OH 


HOC—OÏH_ HO|-C—0]H.....HOIC.OH 


Enfin, sous l'influence de l'oxygène de l'air, les oxhydriles terminaux 
se transformeraient en carboxyles. On aurait ainsi les chaînes éther-oxydes 
suivantes : 


| | | 

HO OC—0—C—0—C..... O—CO OH 
| | | 

HO OC—O—C—O—C.....0—COOH 


| | 
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Le corps noir peut encore s’anhydriser au cours de la dessiccation, 
pour donner des anhydrides d’acides avec les carboxyles terminaux. Par 
action de l’ammoniaque à chaud, on aurait après solubilisation une amide 
et un sel d’ammonium et le dosage de l’ammoniac salifié par entraînement 
à la vapeur d’eau en milieu alcalin, doit donner la moitié de la quantité 
théorique, avec un léger excès d’hydrolyse. 

Voici les résultats obtenus, comparés aux nombres théoriques d’une 
mélanine à huit noyaux d’adrénochrome, avec anhydrisation des carboxyles 
terminaux 


Trouvé Théorie. 
CAT TRE rekttrodtaon à. Pe hueel . 58,07 27,79 
[a GENRE. VON CADRE CY ne, ee S| 4,87 4,81 
EN RÉ ee ee ee ee eee oe eee 933 ad 
ML a A Dae RES GF a u 1, 8-2 1,7 
Oxygène consommé à l'appareil de Warburg 
à 20° (volume constant, en 1).......... 83,5 80,5 


D’autre part, j’ai préparé une mélanine de cheveux par ébullitions 
sodiques prolongées, pour la libérer des kératines, précipitations chlorhy- 
driques et lavages aux solvants des lipides. J’ai aussi préparé une mélanine 
tumorale par un procédé identique. 

Les produits ont été étudiés par la spectrographie infrarouge et les 
résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant, les fréquences 
étant exprimées en cm! (*). 


Mélanines. Adrénochrome. Cheveux. Tumeur. 
COMENT SUD = 2 1206 
GO Grae ett ee’ C = 1615 1625 
COUR RSR RAT er 1457 = 1 409 
GOO ARR RP PA NE Pere 1 200 = = 
A à pe Sig ata Gee ais pre Mile AB - 1 897 1920 
NET Re oe hs Sno ee de 7,0 759 6,2 


Il faut tenir compte des phénomènes d’ « over lapping », c’est-à-dire 
de recoupage des bandes les unes sur les autres, pouvant entraîner leur 
disparition. | 

L’azote total étant de 7,3 %, les mélanines naturelles auraient done 
une origine adrénalinique; si en effet elles dérivaient de la dopa, ce nombre 
serait beaucoup plus élevé. 

En milieu alcalin les phénomènes d’oxydation de l’adrénochrome sont 
beaucoup plus intenses qu’en milieu acide et, suivant les conditions expéri- 
mentales, on obtient des corps jaunes, violets, bruns, correspondant à des 
chaînes à deux, quatre, six ou huit noyaux, associés à des produits de 
destruction de constitution indéterminée. 


(*) Séance du 2 novembre 1959. 

(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2652. 
(C)JTChem. Soc, 1950, p.,1276. 

(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 246. 

(‘) 


*) Les déterminations infrarouges ont été faites par M. Wegmann. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Existence de l'acide N-succinyl-l-glutamique chez 
Bacillus megaterium en voie de sporulation. Note de M. JEAx-PauL AuBErT, 
Mile Jacqueune Muccer, M™e Exasasera Pineau et M. Gérarpn Micuavp, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous avons identifié l’acide N-succinyl-l-glutamique dans les cellules de Bacillus 
megaterium en voie de sporulation et décrit l’isolement, la cristallisation, la syn- 
thèse et l’évolution en fonction du temps de ce composé dans les bactéries. 


Le seul composé chimique de constitution parfaitement connue, qui 
différencie la spore de la cellule bactérienne, est l’acide dipicolinique (*). 
Nous nous sommes demandé si, pendant la phase de sporulation, c’est- 
à-dire les quelques heures nécessaires à la formation des spores à partir 
des cellules bactériennes, d’autres composés caractéristiques ne sont pas 
décelables. Le résultat de ces recherches fait l’objet de la présente Note. 


Tecunigues. — Les conditions de culture en milieu synthétique sont 
décrites d’autre part (°). Le principe de l’expérimentation initiale est fondé 
sur l’étude de l’évolution, en fonction du temps, des composés cellulaires 
extractibles à l’alcool à 80 et à 20 % bouillant. Les bactéries sont culti- 
vées en présence de glucose uniformément marqué au ''C, les différents 
extraits sont analysés par chromatographie sur papier dans le systeme de 
solvants : phénol saturé d’eau, acide propionique-N butanol-eau (1-2-1,4 en 
volume) et radioautographie. 

Résuttats. — 1. Analyse chromatographique sur papier de l'extrait 
alcoolique. — Le milieu, contenant 780 ».g (32 u.C) de glucose par milli- 
litre, est ensemencé avec 160 ug de bactéries par mullilitre; le taux de 
croissance est d’environ 0,8 division par heure. Les analyses sont pour- 
suivies pendant 14 h, c’est-à-dire presque jusqu’à la libération des spores. 

Pendant la phase de croissance, qui dure 3 h, l’extrait alcoolique contient 
différents aminoacides, principalement l’acide glutamique, des oses phos- 
phorylés, des nucléotides et des lipides. Par la suite, ces différents composés 
subissent des variations quantitatives, mais la modification la plus évidente 
est apparition dès l’épuisement du glucose d’un corps inconnu (composé X), 
dont les R}; sont : 0,20 à 0,60 dans le phénol-eau et 0,54 dans le mélange 
propionique-acide butanol-eau. 

2. Analyse du composé X radioactif. — Ce composé se comporte vis-à-vis 
de différentes résines comme un acide. Dans HCI 1N à 100° il s’hydrolyse 
assez lentement. Après 2h, il reste encore 10 % du composé initial et 
trois autres composés sont apparus, dont les Ry sont : (A) 0,48-0,33, 
(B) 0,79-0,67, (C) 0,91-0,66. La radioactivité des trois composés augmente 
régulièrement pendant la première heure; par la suite, le composé (C) 


s hydrolyse lui-même en (A) et (B). Après 24 h, hydrolyse est presque 


SÉANCE DU 9 NOVEMBRE 1959. 1957 


totale. Le composé (A) a été identifié par cochromatographie à lacide 
glutamique, le composé (B) par cochromatographie directe et cocristalli- 
sation des sels de benzylthiouronium à l’acide succinique. Le composé (C) 
donne par hydrolyse uniquement de l’acide glutamique et de l'acide 
succinique. 

La radioactivité des composés (A) et (B) formés au cours de Phydrolyse 
montre, qu’a tout moment, le rapport moléculaire acide glutamique/acide 
succinique est de r. Ce rapport est le même dans le composé (C). 

3. Isolement et cristallisation du composé X. — Le principe de la prépa- 
ration est le suivant : extraction a l’alcool à 80° bouillant des bactéries 
centrifugées 1 h après la fin de la phase de croissance (12 g poids sec, 
50 ml d’alcool par gramme de bactéries), concentration de l’extrait, passage 
sur Amberlite IR 120 sous forme acide, concentration de l’éluat, centri- 
fugation a haute vitesse, adsorption du surnageant additionné de composé X 
radioactif sur Amberlite IR 4B équilibrée dans CH,;,COOH 0,5 N, chroma- 
tographie dans HCOOH 1 N, concentration a sec des fractions radioactives 
(résidu 88 mg), épuisement du résidu par Valcool anhydre, évaporation 
de l’alcool, épuisement du nouveau résidu par lacétone, évaporation de 
Pacétone, cristallisation de l'huile résiduelle dans un mélange benzène- 
éther au froid, rendement 5o mg. 

4. Propriétés du composé X cristallisé. — Composé hygroscopique, très 
soluble dans l’eau et l'alcool, insoluble dans l’éther et le benzéne. Point 
de fusion au bloc Kofler : 62-640. [aff — 11° 35’ (ce = 1,07 % dans l’eau). 
Analyse élémentaire : C= 41,00 %, H = 5,96 %, N= 5,25 %. Acide 
glutamique libre après hydrolyse CIH 6 N à 1002 pendant 16h : 51,0 %. 
Dosage des groupes acides en présence de phénolphtaléine : 3,1 groupes 
acides par molécule d’acide glutamique. Pas de libération d’ammoniaque 
après hydrolyse chlorhydrique, pas de groupe aminé libre. 

5. Synthèse de Vacide N-succinyl-l-glutamique (ASG). — On dissout a 
chaud 4 g de glutamate d’éthyle CIH, préparé selon (*) à partir de Pacide 
] (+)-glutamique, dans 50 ml de benzene anhydre, on ajoute 2,8 g de 
chlorure d’hémisuccinate d’éthyle préparé selon (*) à partir du mono- 
succinate d’éthyle (*). On chauffe à reflux à l’ébullition pendant 5 h, 
évapore le -benzéne et lave le résidu avec deux fois 5 ml d’eau. 
On ajoute 50 ml de NaOH 1 N et agite la suspension à 30° pendant 2 h. 
On passe la solution sur Amberlite IR 120 acide et concentre sous vide 
Péluat. On obtient un résidu huileux, qui cristallise spontanément dans un 
dessiccateur; ce produit est recristallisé comme décrit au paragraphe 3, 
rendement 5 ©. 

6. Propriétés de l'ASG. — Point de fusion au bloc Kofler : 59-6r0°. 
[als — 13°20’ (e = 3,7 % dans l’eau), pas de modification dans CIH 1 N. 
L’acide glutamique isolé de ce produit après hydrolyse chlorhydrique a 
un [x] + 32930’ (ec = 2 % dans HCI 1N), il n'y a done pas de racémi- 
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sation au cours de la synthèse. Analyse élémentaire : C = 41,50 %, 
H = 5,72 %, N = 5,31 %. Acide glutamique libre après hydrolyse CIH 6N 
à 100° pendant 16h = 53,1 %. 

7. Identification du composé X 4V ASG. — Les propriétés du composé X 
et de PASG synthétique permettent de conclure à l'identité des deux 
composés, qui correspondraient à la formule : C,H,;0;, 1H,0 (C = 40,76 %, 
H=5,90 ) Nu 15,28.%,,Lacide, glutamique 25% 46h Mu cours de 
lhydrolyse par HCI1N de PASG synthétique on observe également la 
formation du composé (C) décrit au paragraphe 2. Ce composé, plus acide que 
le corps de départ, doit résulter d’une cyclisation de celui-ci. 

8. Évolution en fonction du temps de V ASG chez les bactéries. — L’? ASG 
n'apparaît dans les cellules qu’au moment de l’épuisement du glucose. 
Sa concentration augmente rapidement et atteint 8,5 °/ du poids sec 
microbien en 1 h 50 mn, elle diminue régulièrement par la suite et devient 
pratiquement nulle dans les spores libres. Ce composé apparaît environ 4 
à 5h avant l’acide dipicolinique. 

ConxcLUusION. — La phase de sporulation par carence glucosée chez 
Bacillus megaterium est caractérisée par la présence dans les cellules de 
l'acide N-succinyl-l-glutamique. Ce composé n’existe ni dans les microbes 
en croissance ni dans les spores, ou peut-être seulement à l’état de trace; 
en revanche, pendant la phase de sporulation, sa concentration peut 
atteindre jusqu’à 8,5 °/,, du poids see microbien. Le rôle physiologique 
de ce composé fera l’objet d’une Communication ultérieure. 


: F. PowELL et R. E. STRANGE, Biochem. J., 54, 1953, p. 205. 


Varedls 
*) J. MizerT et J.-P. AUBERT, Ann. Inst. Pasteur, 1960 (sous presse). 

*) H. M. Curtes et W. A. Noyes, J. Amer. Chem. Soc., 44, 1922, p. 1802. 
+) E. E, Buarn et A. KoEHLER, Bull. Soc. Chim., [4], 7, p. 226. 

5) E. FourNEAU et, S. SABETAY, Bull. Soc. Chim., 43, 1928, p. 861. 
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ENZYMOLOGIE. — Réactivation par le zinc de la D-lacticodéshydro- 
génase inhibée par l'acide éthylènediaminetétracétique. Note de 
Miles Axprée Curper, Lyciaxe Nasu et Mme Francoise LABEYRIE, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


Le zinc réactive la D-lacticodéshydrogénase inhibée par l’acide éthylènediamine 
tétracétique. Cette réactivation est immédiate et spécifique. 


La D-lacticodéshydrogénase de la levure cultivée en anaérobiose a été 
mise en évidence et purifiée par P. P. Slonimski et coll. (*), (?), (*). Cette 
enzyme diffère par un certain nombre de propriétés de la L-lacticodéshydro- 
génase de la même levure cultivée en aérobiose; la L-lacticodéshydrogénase 
est, en particulier, protégée (*) par PEDTA (acide éthylénediamine- 
tétracétique) alors que la D-lacticodéshydrogénase estinhibée par ce chéla- 
teur (?). Le mécanisme de l’inactivation a été étudié par E. Stachiewiez 
et coll. (*); il est logique de penser que l'EDTA arrache à l’enzyme un 
métal nécessaire à son activité. 


100 


80 


60 


4 2 3 x107*M 


I. Sel de cobalt. II. Sel de zinc. 
Abscisses : Concentration des ions métalliques. 
Ordonnées : Activité en pour-cent de l’activité de l’enzyme non inhibée. 
La limite inférieure correspond à l’activité de l’enzyme inhibée et non réactivée. 
La valeur supérieure correspond à l’activité de l’enzyme non activée. 
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Nous avons entrepris de déterminer la nature de ce métal, et pour cela 
de savoir si l’enzyme inhibée peut être réversiblement réactivée par l’addi- 
tion d’un ion métallique spéerfique. 

Nous avons constaté tout d’abord que, a l'exception du cuivre qui 
agit comme inhibiteur, les ions métalliques étudiés n’ont pas d’action 
sensible sur lenzyme non inhibée. Ainsi, activité de enzyme n’a pas 
été modifiée avec les sels des métaux suivants, à la concentration 1,7.10 "M 
et pendant ro mn : bit; Martin Cat Zn? (Sry da?» Bat, 5m iVTEE, 
Mn'eFet?, Cot? aNTPR PAT PL mk he tak TRAIT el OS Ce 
ensuite inhibé Penzyme par l'EDTA et tenté de la réactiver par chaeun 
de ces ions métalliques. L’activité des solutions enzymatiques est mesurée 
par la vitesse de réduction du ferricyanure dans la réaction 


D-lactate + ferricyanure + pyruvate + ferrocyanure. 


Les mesures sont effectuées dans des conditions standard à pH 7,23 
(tampon phosphate) et à 270C, au spectrophotomètre « Beckman », 
à 420 mu. L'étude de l’inactivation par PEDTA et de la réactivation par 
les métaux est faite en comparant : l’activité de l’enzyme, l’activité de 
l’enzyme inhibée par EDTA, l’activité de l’enzy me inhibée par EDTA 
puis réactivée par le métal. On a vérifié que l’enzyme ne s’inactive pas 
par dilution pendant lexpérience. La concentration d'EDTA pendant 
inhibition est 1,93.10 * M. La concentration de métal pendant la réacti- 
vation est 1,92.10 ‘ M, ce qui donne le rapport (métal)/(EDTA = 10/9. 

Nous avons trouvé que parmi tous les métaux cités plus haut, seuls le 
zine et le cobalt donnent une réactivation pouvant étre considérée comme 
totale. A titre d’exemple, nous donnons ici quelques résultats : 


Témoin donnant l’activité Activité 
Sa ae de enzyme 
de inhibée 
enzyme puis mise 
de inhibée en présence 
Métaux. l’enzyme. par EDTA. du métal. 
ME A EN A OR ee a1 24 26 
re = OYA = 
FRS MR germ eee 71 2 27 
INE Behe og CSRS ec Gna a oh er 71 24 21 
4 
+ 5 af 
MR RE 71 24 26 
Ga LAN AR SR RE qi 21 21 
; : 
: 24 Or 
COT PRE Ae alee 0 © «Re qi ‘ 
à | 22 60 
3 26 57 
LOS nec Lie bee ome aie qi # 
| 26 6o 


Nous avons ensuite cherché à déterminer les concentrations de zine et 
de cobalt nécessaires à la réactivation de l’enzyme inhibée par PEDTA. 
Les résultats de cette étude sont représentés par les courbes I et II. 

Ces courbes ont l'allure de courbes de titrage : la concentration de métal 
correspondant au point équivalent est, dans les deux cas, .1,7.10 * M, 
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valeur précisément égale à celle de la concentration d'EDTA pendant 
inhibition. Dans les conditions de l'expérience, le métal ajouté est complexé 
selon : M + EDTA =~ M—EDTA. La constante d'équilibre pour le zine 
(et le cobalt) est égale à ro"! (*). On peut calculer que la concentration 
de métal libre est, au point équivalent, de ro !° M. 

En ce qui concerne le zinc, un excès de métal de 0,05.107* M au-dessus 
du point équivalent donne déjà une réactivation complète. La concen- 
tration de zine libre nécessaire est peut-être beaucoup plus faible. I n’est 
pas possible par cette méthode de la connaître avec précision. Pour le 
cobalt, la quantité de métal libre nécessaire à la réactivation doit être 
supérieure à 5.10 * M. Les sels de cobalt utilisés contenant du zinc 
(environ 0,01 %), il y a lieu de penser que la réactivation est, en réalité, 
due à ces traces de zinc. Les expériences décrites montrent que le zinc 
est très probablement le seul métal susceptible de réactiver la D-lactico- 
déshydrogénase inhibée par un chélateur, que cette réactivation est prati- 
quement totale, qu’elle se produit avec des concentrations très faibles en 
zinc libre. . 

En résumé, l’activité de la D-lacticodéshydrogénase de la levure est hée 
à la présence de zine dans la molécule : inhibition par PEDTA correspond 
vraisemblablement à l’arrachement d’un ou plusieurs atomes de zinc 
puisque ce métal est susceptible de restaurer l’activité perdue. Le complexe 
zinc-apoenzyme est done réversiblement dissociable. 

Vallee et coll. (7) ont montré que le zine fait partie du groupe actif de 
plusieurs enzymes dont certaines catalysent des réactions d’oxydo- 
réduction comme l’alcool déshydrogénase de la levure et du foie, la gluta- 
micodéshydrogénase, la lacticodéshydrogénase du muscle de lapin. Pour 
ces enzymes, le zine intervient dans la fixation du diphosphopyridine- 
nucléotide (°). 

Dans le cas de la D-lacticodéshydrogénase, le rôle du zine est certai- 
nement différent; en effet, le diphosphopyridinenucléotide ne sert pas 
d’accepteur à cette enzyme (?). 


(‘) P. P. Stonrmsxi et W. Tysarowsk1, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1111. 

() P. P. Stonrmsxi, W. Tysarowski et F. LABEYRIE (sous presse). 

(*) F. LABEYRIE, P. P. Stonrmsxi et L. NasziN, Biochim. Biophys. Acta, 34, 1959, 
Dao 

(*) E. Boni, E. CuroLo, M. Luzzati et L. Tost, Arch. Biochem. Biophys., 56, 1955, 
p. 487 


() E. Svacarewicz, F. LABEYRIE, A. CURDEL et P. P. SLONIMSKI (sous presse). 
(5) G. ScHWARTZENBACH et E. FREITAG, Helv. Chim. Acta, 34, 1951, p. 1503. 
(7) Be L. NarLés et T. L. Gomes, J. Biol. Chem., 234, 19459, p. 2615. 
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ENZYMOLOGIE. — Mise en évidence d'une L(+)-alanine déshydro- 
génase bactérienne. Note de M. Jekisiez SZULMAISTER, présentée 
par M. Jacques Duclaux. 


La désamination oxydative de l’alanine est catalysée réversiblement par une 
déshydrogénase présente dans les extraits acellulaires de Clostridium Ls. Cette 
enzyme est spécifique de la L (+)-alanine et exige le DPN pour son fonc- 
tionnement. 


L’amination directe de l'acide cétoglutarique en acide glutamique, 
réaction catalysée par la déshydrogénase glutamique, a été longtemps 
considérée comme étant la seule voie d’entrée du NH; libre dans le circuit 
des acides aminés. La formation des acides aminés correspondants aux 
autres acides cétoniques (acide pyruvique, oxaloacétique, etc.) s’effectuerait 
indirectement, par amination préalable de l’acide cétoglutarique (provenant 
du cycle tricarboxylique) et transamination entre l’acide glutamique ainsi 
formé et les acides cétoniques. 

Effectivement, il n’ existe, à notre connaissance, que très peu d’exemples (*), 
(*) d’une animation directe de l’acide pyruvique avec formation d’alanine, 
réaction réversible catalysée par une déshydrogénase spécifique (alanine- 
déshydrogénase). 

Nous décrirons ici les résultats de l’étude de certaines propriétés d’une 
alanine-déshydrogénase présente chez une bactérie anaérobie, provi- 
soirement nommée Clostridium Ls (*). 

Le milieu de culture est le même que celui qui a été déjà déerit (*), à 
cette différence près qu'il est dépourvu d’extrait de malt. L’extrait acellu- 
laire est préparé en soumettant les suspensions (environ 1 g poids sec 
pour 10 ml de tampon :Trihydroxyméthylamino-méthane (Tris) 0,1 M, 
pH 7,4) de bactéries lavées à l’action des ultrasons (« Raytheon» 9 ke) 
pendant 10 mn à + 40. 

Dans un travail antérieur (*) portant sur la dégradation anaérobie 
de la créatinine il a été établi que les extraits enzymatiques de Clostr. Ls 
catalysent la formation de 1 mol de sarcosine, 2 mol de NH, et de 1 mol 
de CO: par molécule de créatinine dissimilée. 

A la suite de ces recherches il a été observé que l’addition d’acide pyru- 
vique au mélange réactionnel provoque une diminution (40-50 %) de la 
quantité d’ammoniaque formée (par rapport à un témoin sans pyruvate) 
et que le produit de la réaction est l’alanine. Ce dernier aminoacide a été 
isolé du mélange réactionnel par passage sur Dowex-50 (H*) suivi de 
chromatographie sur papier. L'étude du mécanisme de la réaction avec les 
extraits bactériens partiellement purifiés et fortement dialysés montre 
que la formation d’alanine est une réaction réversible : 


CH;—CH (NH; )*—COO- + DPN +HO = CH;—CO—COO--+ DPNH + H+ + NH. 
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La réaction, strictement dépendante du DPN, le TPN étant comple- 
tement inactif, peut être suivie spectrophotométriquement, dans le sens 
de la gauche vers la droite, par la réduction du DPN (diphosphopyridine 
nucléotide) observée à 340 mu, comme le montre la figure 1. La réver- 
sibilité de la réaction peut être mise en évidence en ajoutant, au moment 
où l’équilibre est atteint, soit des ions NH, soit de l'acide pyruvique 
(fig. 1). Dans les conditions des expériences, l'acide pyruvique, produit 
de la réaction, s’accumule dans le milieu et il peut être déterminé soit 
enzymatiquement en couplant la réaction avec la lactico-déshydrogénase 
(fig. 2), soit chimiquement par la thiosemicarbazide (°). 
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Fig. 1. — Le mélange réactionnel contient : 800g d’enzyme [fraction 0,6 — 0,8 sat. 


(NH,)2 SO;], 50 »moles de tampon phosphate pH 7,4, 25 »moles de pyrophosphate de 
sodium, 0,5 u»moles de diphosphopyridinenucléotide (DPN, « SIGMA »), L ( +)-alanine, 
comme indiqué sur la figure, complété avec HO à 2,5 ml. Les lectures sont faites au 
spectrophotomètre « Jobin et Yvon ». Au moment où l’équilibre est atteint, on 
ajoute 0,05 ml de NH,CIM. 


Fig. 2. — Mémes conditions que dans la figure 1: x X, sans alanine; [0 —— QO, 
10 moles L(-+)-alanine. Au moment où l’équilibre est atteint, on ajoute des traces 
de lactico-déshydrogénase cristallisée (« SIGMA », type I). 


Spécificité de la réaction. — Les faits suivants prouvent que dans les 
systèmes étudiés l'oxydation réversible de l’alanine est catalysée par une 
alanine déshydrogénase spécifique et n’est pas le résultat d’une réaction 
amorcée par la déshydrogénase glutamique également présente dans 
l'extrait : 1° L’addition de traces d’acide glutamique ou d’acide cétoglu- 
tarique est sans effet sur l'oxydation de l’alanine par l'extrait fortement 
dialysé (24-30 h). 20 Le rapport déshydrogénase-glutamique/alanine-déshy- 
drogénase dans l’extrait brut dialysé est initialement de 5/1, ce rapport se 
trouve inversé (1/5) dans la fraction précipitant entre 0,6-0,8 sat. de sulfate 
d’Ammonium. 3° Il est possible d’éliminer complètement l’alanine déshy- 
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drogénase en laissant intacte la déshydrogénase glutamique en préparant 
l'extrait, non par l’action du son, mais par broyage de bactéries à l’alumine 
(Alcoa A 301). 4° La dialyse contre un tampon « Tris » ou contre l’eau est 
sans effet sur la déshydrogénase glutamique mais inactive complétement 
l’alanine déshydrogénase. Cette dernière peut cependant être réactivée 
par Vaddition de pyrophosphate inorganique (0,4 à 8.10 * M), l’ortho- 
phosphate étant sans action. 

L’alanine déshydrogénase est spécifique de la L(+)-alanine, son isomère 
optique D(—)-alanine n’étant oxydé qu’à 10-15 % de la valeur obtenue 
avec l’isomère L(+). Cette faible oxydation n’est pas due à la présence 
d’une racémase dont le coenzyme pyridoxal-phosphate serait le facteur 
limitant dans Pextrait dialysé : addition du pyridoxal-phosphate (Bios C,) 
n’augmente pas l’oxydation de la D(—)-alanine. Il est donc probable que 
cette oxydation est due à une légère contamination de la forme D(—) 
par la forme L(+). Parmi les homologues essayés : phénylalanine, sérine, 
acide 4-aminobutyrique, valine, seule cette dernière est oxydée à envi- 
ron 30 % de la valeur obtenue avec la L(+)-alanine. La glycocolle ou 
la sarcosine ne sont pas touchées par l’enzyme. 

L'intérêt de cette enzyme est double : elle peut d’une part catalyser 
l'oxydation d’alanine dans la cellule et par la réversibilité de son action 
elle pourrait d’autre part ouvrir une voie alternative pour la synthèse 
d’acides aminés à partir d’alanine par le mécanisme de la transamination. 

Le rôle exact que joue cette enzyme dans la physiologie de la bactérie 
Clostr. Ls, capable d’utiliser la créatinine comme seule source d’azote 
(sous forme de NH,) etd’énergie pour la croissance, de meure obscur. Il 
est cependant intéressant de noter que les extraits de Cl. paraputrifi- 
cum Bs (*), autre bactérie également capable d’utiliser la créatinine pour sa 
croissance, mais en la dégradant seulement jusqu’au stade de N-méthyl- 
hydrantoine, sont complètement dépourvus d’activité alanine-déshy- 
drogénasique. 


B. Nisman et J. MAGER, Nature, 169, 1952, p. 243. 

J. M. WrAME et A. PrERARD, Nature, 176, 1956, p. 1073. 
En cours de détermination. 

Al) 


+) J. SZULMAJSTER, J. Bact., 75, 1958, p. 633. 
5) J. SzuLMAJSTER, Bioch. Bioph. Acta (sous presse). 


E. R. STADTMAN, méthode non publiée. 


5 


Public Health Service ». 
(Institut de Biologie physicochimique, Paris, 5°.) 
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CANCÉROLOGIE, — La détection radiologique des tumeurs pulmo- 
naires chez la Souris, sans ou avec produit de contraste. Note de 
MM. Jeax-Louis Haprerr, Raour-Micues May et René Serra, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Pour étudier les tumeurs pulmonaires malignes chez la Souris, les expé- 
rimentateurs sont contraints de réaliser des sacrifices systématiques nombreux 
étagés dans le temps. - 


bigai. Fig. 92. 


Aussi, pour détecter Papparition et suivre Pévolution de ces tumeurs, 
tout en évitant de tels sacrifices, avons-nous transposé des techniques 
de radiodiagnostic utilisées en clinique humaine. Nous avons réalisé tout 
d’abord des radiographies dites standard : simples clichés du thorax de 
face, de profil et de trois-quarts en agrandissement direct. 

Cette technique nous a permis de reconnaître et de préciser l’existence 
de quelque stumeurs pulmonaires du vivant des animaux. Mais les troncs 
bronchiques ne peuvent être examinés avec précision sur de tels clichés. 
Nous avons été amenés à mettre au point une méthode de contraste 
artificiel dérivée de celle décrite chez l'Homme par Sicard et Forestier (‘) 
dès 1922. 

Tous nos clichés ont été réalisés à partir d’un appareillage à quatre 
kénotrons comportant une ampoule à anode tournante avee un foyer fin 
de 0,3 X 0,3 mm dont l'intérêt a été souligné par Desgrez, Lacourbe 
et Rémy (*). Nous avons obtenu des contrastes optimaux avec un potentiel 
de 40 kV, une intensité de 250 mA et un temps de pose de 25/100€ de 

126. 
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seconde pour une distance foyer-animal de 40 cm et une distance foyer- 
plaque de 75 cm avec cassette agrandissement direct et écran-renforçateur, 
sur film standard. 

Les animaux sont préalablement anesthésiés par injection intra-péri- 
tonéale d’hydrate de chloral à 6 ‘/,, dans une solution aqueuse de chlorure 
de sodium à 9°, à raison de 1 ml pour 20 g d’animal, puis maintenus 
par une plaque de matiére plastique transparente aux rayons X, soit fixés 
par des bandes de leucoplast, soit écartelés par des fils de lin ou de catgut. 


Bigsase Fig. 4. 


Les résultats comparatifs de cette méthode standard sont montrés dans 
les figures 1 d’un poumon normal et 2 d’une tumeur pulmonaire para- 
hilaire gauche. Dans les deux cas, une canule intra-trachéale avait été 
mise en place et, dans la figure 2, elle indique le site tumoral. 

Par ailleurs, pour obtenir le meilleur contraste artificiel, nous ayons 
expérimenté les produits hydrosolubles préconisés chez l'Homme par 
Morales et Heinwinkel (*) et bien étudiés par Fischer (‘), et nous nous 
sommes finalement arrêtés à la diodone : Solution aqueuse à 50 % de 3.5-di- 
iodo-4 pyridone N acétate de diéthanolamine, dont la teneur en iode est 
de 49,8 % et le pH de 7,3, qu’il convient d’injecter tiède, de 35 à 4o0®, 
afin d’en augmenter la fluidité. 

Ce produit présente l'avantage d’une réabsorption accélérée par voie 
sanguine à partir des systèmes vasculaires de lépithélium bronchique, 
amenant un effacement rapide des opacités artificielles et permettant 
ainsi la répétition précoce des examens. 

Il s’est avéré qu'il était préférable de pratiquer l’injection sur la table 
de radiologie de façon à prendre un cliché le plus tôt possible au cours 
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même de l'injection pour avoir une meilleure image et éviter la mort 
de l’animal par asphyxie. 

Nous avons d’abord utilisé comme mode d'introduction la voie inter- 
crico-thyroïdienne, mais cette trachéotomie, bien que réalisée sous anes- 
thésie générale, a l’inconvénient de provoquer un traumatisme qui, sil 
n’est que discret, n’en est pas pour autant négligeable, puisqu'il détermine 
de 15 à 20 % de décès per-opératoires. 

Aussi avons-nous préféré la voie sous-glottique, bien codifiée en clinique 
humaine par Metras (*). Dans cette technique il convient toutefois de 
n’utihiser comme sonde-bucco-laryngée qu’une canule mousse sans mandrin, 
d'environ 1,5 mm de diamètre, dont il ne faut enfoncer l'extrémité que de 
quelques millimètres si lon veut éviter la perforation de l’éperon trachéal, 
particulièrement haut situé chez la Souris. 

Les résultats comparatifs de cette seconde méthode sont montrés dans 
les figures 3, d’un bronchogramme normal, et 4, d’un bronchogramme 
pathologique. Sur ce dernier cliché, on peut remarquer : 

1° la tumeur arrondie du segment moyen externe du poumon gauche; 

20 la sténose bronchique para-tumorale; 

30 l’atelectasie du segment correspondant; 

4° l’emphysème compensateur sous-jacent ; 

5° le refoulement médiastinal sur la base droite. 

Apres sacrifice de ce cas, le jour méme du bronchogramme, nous avons 
pu mettre en évidence la parfaite identité des faits radiologiques et anato- 
miques. L’histologie devait confirmer qu'il s’agissait bien d’une tumeur 
mahgne. 

Grâce à cette méthode, que nous devions appliquer avee succès à un 
lot de 36 souris, nous avons pu suivre et photographier l’évolution de 
lympho-sarcomes pulmonaires depuis leur apparition jusqu’à leur phase 
terminale. 

Conclusions. — Les deux méthodes, sans et avec produit de contraste, 
présentent des avantages certains dans l’étude expérimentale des tumeurs 
pulmonaires spontanées ou provoquées chez la Souris. 

La premiere, utilisée seule, permet déjà : de poser un diagnostic positif 
précoce; de préciser un diagnostic topographique; de suivre l’évolution 
des masses tumorales chez des animaux maintenus en vie. 

La seconde permet, en outre, d'étudier le retentissement bronchique de 
ces tumeurs en comparaison avec des animaux normaux témoins. 


(1) J.-A. Stcarp et J. Forestier, B. el M. Soc. Méd. Hôp. Paris, 46, 1922, p. 463. 
() H. Descrez, R. Lacourse et J. Rémy, J. Radiol. et Elect., 34, 1953, p. 525. 
(3) O. Moraes et H. HEINWINKEL, Acta Radiol., 30, 1948, p. 257. 

(+) F. K. FiscHer, Schweiz. Med. Woch., 80, 1950, p. 723. 

(5) H. Merras, L’arbre bronchique, Vigot Frères, Paris, 1948, 163 pages. 


(Laboratoire de Biologie Animale, Pavillon Curie, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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EPIDEMIOLOGIE. — Sur une lysotypie complémentaire des bacilles 
typhiques Vi positifs non lysotypables par la méthode de Craigie et 
Felix. Note de M. Pierre Nicorse et MMC Gisère Diverneau, pré- 


sentée par M. Jacques Tréfouél. 


Le groupe I + IV de Salmonella typhi formé des souches Vi positives non lyso- 
typables peut étre subdivisé par une série de bactériophages extraits des souches 
lysogenes de ce groupe. Les résultats de cette lysotypie complémentaire sont assez 
bien en accord avec les propriétés biochimiques et l’origine géographique des 
souches étudiées. 


Les faits exposés dans une note antérieure (') nous avaient conduits à 
penser que le groupe des souches Vi positives de Salmonella typhi non 
lysotypables par la méthode de Craigie et Felix (groupe I + IV) (?) 
pourrait être subdivisé par une lysotypie complémentaire rationnelle, 
c’est-à-dire fondée sur la diversité de l’état lysogene de ces souches et sur 
celle du spectre d’activité des bactériophages qu’on en peut extraire. 
Il était permis également d’espérer que cette nouvelle méthode pourrait 
rendre les mêmes services en épidémiologie que notre lysotypie complé- 
mentaire du lysotype A (*). 


Tableau 1 


Nombre de souches Action des Bactériophages te de souches CENT 
(utilisés à la dilution limite) 


zoe PE ER PE PR fete Te Te 
gènes gènes b 

se [we [ue queue eo [ae [oer 
fee se [ce fus [soe [ne oe | 
a |= foe | foe [ee | 


41 souches non 
classées 


LC, <LC = lyse confluente ou presque confluente 

+, ++, +++, ++++, = nombre croissant de plages 

+ = action faible ou inconstante 

— = pas d'action à 
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Souches bactériennes. — Nous avons étudié 432 souches de S. typhi 

appartenant au groupe [+ IV de provenances très variées, puisque 
quatre continents étaient représentés parmi elles. 


Bactériophages. Sur les 112 phages extraits des souches lysogénes du 
groupe [+ IV et régénérés sur une souche du lysotype A, sous-type 
Tananarive, nous en avons retenu 10 qui présentaient des spectres d'activité 


nettement distinets sur les souches du groupe I + IV. 

Technique. — Ces phages ont été employés, suivant notre technique 
habituelle, en gouttes déposées à la surface de plaques de gélose ense- 
mencées avec une culture de 18 h, en eau peptonée, des souches à étudier. 
Ils avaient été préparés à leur dilution limite, c’est-à-dire à leur plus grande 
dilution donnant encore la lyse confluente sur les souches qui avaient 
servi à les régénérer. 

Résultats. — Le tableau I montre les 10 images des réactions lytiques 
que nous avons obtenues. Chacune d’entre elles est caractéristique d’un 
sous-groupe. Un 11€ sous-groupe est formé de souches qui se sont montrées 
entièrement résistantes aux 10 phages. Enfin, dans un 12° sous-groupe 
ont été réumes les souches que leurs réactions très diverses, et généra- 
lement inconstantes ne permettaient pas de ranger dans les sous-groupes 
précédents. Les cadres en double trait correspondent aux réactions, tou- 
jours négatives, obtenues lorsqu'on éprouve les souches d’un sous-type 
par un phage de lysogénéité extrait d’une souche du même sous-type. 


Tableau 2 


SOUS— Nbre de} Chimio- Nbre de 
groupes | souches types souches par Provenance 
chimiotype 
1 


17 Europe:7; Iran:9 
Pérou: 1 
64 Europe:17; Sénégal:1; Indochine:34 


Europe:2; Indochine:10 


z 


Et; = 
— NP ON 


Europe:1; Iran:5; Pérou:1 


21 Europe:1; Indochine:20 

171 Indochine:168; Iran:1; A.O0.F.:1; Pérou:1 
= 1 Indochine: 1 

19 Indochine:19 


AeOelesits crans2 


Hi WH Hi HH 
H H H HH H HH HH 


is 


Europe:2; Indochine:2 


Li = | nv 
NC es) hill 


Val 55 Europe:24; Maroc:9 
I à Iran:5 
PT 14 Europe:1; Iran:13 
11 32 I 27 Europe:1; Afrique du N.:3; Indoch.:22; Iran;1 
LE 5 Europe:1; Afrique du N.:2; Indoch.:2 
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Dans la plupart des cas, en effet, nous avons trouvé pour un même 
sous-groupe, des souches lysogènes et des souches dans les filtrats desquelles 
il ne nous a pas été possible de mettre des bactériophages en évidence. 

Sur le tableau II, nous avons indiqué, pour chaque sous-groupe, le 
nombre des souches xylose positives (chimiotype I de Kristensen) et celui 
des souches xylose négatives (chimiotype I), ainsi que leur provenance. 
Exception faite des sous-groupes 2, 10 et 11 (ce dernier certainement 
complexe) qui contiennent les deux chimiotypes, les huit autres groupes 
sont remarquablement homogènes dans leurs propriétés biochimiques. 
D'autre part, si certains sous-groupes paraissent cosmopolites (2, 8, 9 
et 11), d’autres au contraire sont formés de souches dont la très grande 
majorité, et parfois la totalité, ont une même origine géographique, indo- 
chinoise (Vietman et Cambodge) pour les sous-groupes 4, 5 et 6 et 1ra- 
miennes pour les sous-groupes 1, 3, 7 et 10. 


(:) P. NicozrE, G. DIVERNEAU et A. M. pu PLEssis, Comptes rendus, 249, 1959, p. 198. 

() Le Comité International de la Lysotypie Entérique a reconnu officiellement au 
Congrès International de Microbiologie, à Stockholm, en août 1958, 56 lysotypes de 
S. typhi pour lesquels on avait obtenu un nombre égal de préparations spécifiquement adap- 
tées du bactériophage Vi II de Craigie. Nous n’avons pas tenu compte ici de huit nou- 
velles préparations distribuées depuis. 

(*) P. Nicozze, M. Paviatou et G. DIVERNEAU, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2453 
et P. NicozrE, G. DivERNEAU et J. BRAULT, Bull. Res. Counc. Israel Exper. Med., 7, 
1958, p. 89. 


A 16h l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition de M. Azserr Pérarp, l'Académie adopte le vœu sui- 
vant qui sera transmis au Gouvernement : 


« L’ACADÉMIE DES SCIENCES, principal artisan du Système Métrique, et à qui 
incombe encore la mission d’en sauvegarder les principes, 


« CONSIDÉRANT 


« d’une part, que la loi constitutive du Système métrique du 18 Germinal an III 
spécifiait, dans son article 8, que, dans les poids et dans les mesures de capacité, 
chacune des mesures décimales aura son double et sa moitié, 

« et d’autre part, que la Commission chargée de la réforme de la législation des 
Poids et Mesures, en 1913, a émis le vœu pressant que la division des monnaies soit 
réalisée conformément aux règles du Système métrique; 


« CONSIDÉRANT d’ailleurs 


« que, pour éviter toute hausse des prix, il convient de conserver, non seulement 
les mêmes vignettes des billets comme cela se fait actuellement, mais aussi les mêmes 
figures des pièces, et, par conséquent, d'éliminer la pièce de 25 centimes qui n’aurait 
pas son équivalent en francs actuels; 

« que, dans le tableau des pièces à émettre, cette même pièce de 25 centimes 
romprait toute l’harmonie de l’échelonnement ; 

« que s’il a, il est vrai, existé autrefois une pièce de 25 centimes, c'était du temps 
où subsistait encore la fâcheuse pratique de compter en sous; 

« qu’en fait, la pièce de 25 centimes ressortit à la division binaire 1 1/2 1/4 1/8 
et non à la division décimale 10 5 2 1; 

« suivant enfin l’avis précédemment exprimé au Bureau des Longitudes, 

« ÉMET LE VŒU que, parmi les pièces envisagées en Nouveaux Centimes, il soit 
frappé une pièce de »0 centimes et non une pièce de 25 centimes. » 


La séance est levée à 16 h 30 m. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SEANCES D'OCTOBRE 1959. 


Reports of the Swedish deep-sea expedition 1947-1948, by Hans Perrerson. Vol. VI. 
Sediment Cores from the West Pacific, fase. IV. A Sediment Core from the Mindano 
trough, by Kurr Frepriksson, Goteborg Elanders Boktryckeri Aktiebolag; 1 fase. 
30 em. 1959. 

Flore de Madagascar et des Comores. Plantes vasculaires, 131€ fam. Sterculiacées, 
par J. ARÈNES. Paris, Firmin Didot, 1959; 1 vol. 25 cm (présenté par M. Henri 
Humbert). 

Association des Écrivains scientifiques de France. La vulgarisation scientifique. 
Réunion. Débat. Paris, Palais de la Découverte, 26 février 1958; 1 fase. 21 cm. 

Champignons comestibles et vénéneux, par Marcez Locquix et Bener Corrin. 
Paris, Fernand Nathan, 1959; 1 vol. 19,5 em. 

La lente construction de l’Europe au cours des temps géologiques, par PIERRE PRuvost. 
Extrait de la Revue universelle des Mines, 9° série, t. XV, n° 8, 1959. Liège, H. Vail- 
lant-Carmanne, 1959; 1 fase. 29,5 cm. 

Bibliographia araneorum. Analyse méthodique de toute la littérature aranéologique 
jusqu’en 1939, t. IT, 5€ partie : T-Z, par Prerre Bonner. Toulouse, les Artisans de 
Imprimerie Douladoux, 1959; 1 vol. 25 cm (présenté par M. Louis Fage). 

Notice sur les travaux d’ Eugéne Darmois 1884-1958, par Jacques Ducraux. Extrait 
du Journal de Chimie physique, 1959; 1 tirage à part 27 em. 

La flore forestière de la Côte dIvoire, par AnpRrÉ AuBREvILLE. Deuxième édition 
révisée, t. | à III. Nogent-sur-Marne, Centre technique forestier tropical, 1959; 3 vol. 
29 em (présenté par M. Henri Humbert). 

The Actinomycetes. Vol. I. Nature, Occurrence and Activities, by SELMAN A. WaKSMAN. 
Baltimores The Williams and Wilkins Cy, 1959; 1 vol. 26 cm. 


Ensayos sobre la vida sexual, 1, por Jose Cuerata-Acurirera. La Habana, 1949; 


‘ 


Vol. 29,5 cm. 

Traumatismos cervicales producidos durante el parto denominado entocico, descubiertos 
mediante un nuevo especulum, por Jose CnezaLa. La Habana, 1955; 1 fase. 24 em. 

Patologia y cirugia del cuello uterino, por Jose Curtara. La Habana, 1956; 1 fase. 
24 em. 

Inseminacion artificial, por Jose CaeLALA. La Habana, 1956; 1 fase. 23 em. 

Cinco ensayos sobre la vida sexual, por Jose Cuerata. La Habana, 1959; 1 vol. 
23,5 em. 

International directory of radioisotopes. Vol. I. Unprocessed and processed radio- 
isotope preparations and special radiation sources. Vienna I, Austria, The International 
Atomic Energy Agency, 1959; 1 vol. 24 em. ; 
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Studies on biochemical mutations in aphiostoma with reference to some pyridoxamine- 
deficient strains, by Esxiz WixBere, in Svensk Botanisk Tidskrift, Bd 53, Heft3. Thèse. 
Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB, 1959; 1 fase. 23,5 em. 

Quantitative studies on the islets of Langerhans, by Bo Hettman. Thèse. Uppsala, 
Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB, 1959; 1 fase. 22,5 em. 

Vers une politique du peuplier au Maroc. Rabat, Ministère de l Agriculture, 1959; 
11450129 em. 

Physique de Vatmosphére, t. Il. Phénomènes de réfraction, par Etienne Vassy. 
Paris, Gauthier- Villars, 1959; 1 vol. 24 em. 

Tables numériques des fonctions associées de Legendre. Fonction associée de première 
espèce P (cos 9). Deuxième fascicule : [n : — 0,5 (0,1) ro] [m : 0(1) 2] [9 : 0919) 180°}, 
calculées pour le Centre national d’études des Télécommunications sous le contrôle du 
Laboratoire de calcul de l'Université de Grenoble, in Collection technique et scien- 
tifique du C. N. E. T. Paris, Éditions de la Revue d’Optique, 1959; 1 vol. 29,5 em 
(présenté par M. Henri Villat). | 

Die Bedeutung der Mycorrhiza fur die Versorgung der Pflanze mit Mineralstoffen, 
von Erras Metin. Extrait de Encyclopedia of Plant Physiology, Band IV, 1958. 
Berlin, Géttingen, Heidelberg, Springer-Verlag; 1 fase. 24,5 em. 

Translocation of cations to Seedlings of Pinus virginiana through Mycorrhizal Myce- 
lium, by Exras Mezin, Haratp Nitsson, Enwarp Hacskayto. Reprinted from 
The Botanical Gazette. Vol. 119, n° 4, 1958. Chicago, University; 1 tirage à part 26,5 em. 

Translocation of nutritive elements through Mycorrhizal Mycelia to Pine Seedlings, 
by Elias Melin, Haratp Nirsson, in Botaniska Notiser. Vol. 111, fase. 1. Lund, 
OS: 1 UsSG.095 ery 

Studies on the physiology of tree Mycorrhizal basidiomycetes. 1. Growth response to 
nucleic acid constituents, by Exzas Mextn, in Svensk Botanisk Tidskrift, Band 55, 
Heft 2. Uppsala, 1959; 1 fase. 23,5 cm. 

Sur quelques problèmes non linéaires, par Grorces BouriGanD, in Journal de 
Mathématique, t. XX XVIII, fase. 3, 1959. Paris, Gauthier- Villars; 1 fase. 27 em. 

Mécanique rationnelle. Cours et problèmes résolus à Vusage des élèves des Facultés 
des sciences, par Grorces BourrGanp. Sixième édition. Paris, Librairie Vuibert, 
1939; 1 vol. 24 cm. 

Les formations végétales et paysages ruraux. Lexique et guide bibliographique, par 
Grorces PLaisance. Préface de Paicisert Guinier. Paris, Gauthier-Villars, 1959; 
1 vol. 24 cm. 

Bases fondamentales et applications de la thermodynamique chimique. Les principes. 
Les systèmes idéaux gazeux et avec phases condensées pures, par Maurice Donk. Paris, 
SEDES, 1956; 1 vol. 24 em. 

La menace radioactive, par A. Prrre. Préface de Berrrann Russe. Traduit par 
L. Cuoparp. Paris, Dunod, 1959; 1 vol. 21,5 cm. 

La théorie physique au sens de Boltzmann, par RENÉ Duaas. Préface de Louis DE 
Brocrre. Neuchâtel-Suisse, Éditions du Griffon. Paris, Dunod 1959; 1 vol. 23 em. 

Manuel de base de l'ingénieur, rédigé par S. H.: son Tinesrrôm. t. 1. Mathéma- 
tiques. Mécanique, traduit par P. Cnaumezze et A. Prévor. Paris, Dunod, 1959; 
1 vol. 23 em. 
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Collection universitaire de mathématiques. Mathématiques générales. Algèbre. Ana- 
lyse, par Cuartes Pisor, Marc Zamansky. Exposé moderne des mathématiques élé- 
mentaires, par LucteNNE Fézix. Paris, Dunod, 1959; 2 vol. 24,5 em. 

Groupes finis de symétrie et recherche de solutions de l'équation de Schrodinger, par 
L. Marior. Paris, Dunod, 1959; 1 vol. 17 em. 

Geological Survey of Tanganyika. Chimala. Quarter degree sheet 71 S. W. Scale 
1/125 ooo€. First edition, by J. R. Harpum, P. E. Brown. Oldoinyo Ogol. Quarter 
degree sheet 12 S. W. Scale 1/125 ooo€. First edition, by R. PrckeriNG, 2 planches 
80 X 56 cm. 

Centre international de synthèse. Revue d’histoire des sciences et de leurs appli- 
cations : Les deux déterminations de l’unité de masse du système métrique, par ARTHUR 
Birempaut. Paris, Presses universitaires de France, 1959; 1 fase. 24,5 em. 

Lavoisier, Fourcroy et le scrutin épuratoire du lycée de la rue de Valois, par GEORGES 
Kersatnt, in Bulletin de la Société chimique de France, n° 2, 1959; 1 tirage à part 
27 em. 

J. N. Pawlowski Leben und Werk, herausgegeben von A. Borcuert, Berlin, Veb 
deutscher Verlag der Wissenschaften, 1959; 1 vol. 21 cm (présenté par M. Pierre- 
Paul Grassé). 

Université de Paris. Les conférences du Palais de la découverte. Série A, n° 250 : 
La prospection gravimétrique moderne, par Louis CagnrarD; n° 251 : La chambre à 
bulles, par Axpré Rousser. Série D, n° 63 : Les origines de la biologie expérimentale, 
par Jean Rostanp; n° 64 : Les relations pharmacologiques entre la France et les Pays- 
Bas, par A. Wrrror KoniNG; n° 65 : Méthodes astronomiques des hautes époques chi- 
noises, par Henrt Micuer; n° 66 : Les sciences dans les manuscrits slaves orientaux du 
moyen âge, par Mirko Drazen GRMEK; 6 fase. 18 em. 

Académie des sciences de Géorgie. Institut de zoologie. Fauna zakavkaz’ia. Opre- 
delitel’ tetranikhovykh klechtchei (Faune de la Transcaucasie. Description de la tique 
tetranychus), par G. F. Rexx. Tiflis, 1959; 1 vol. 26,5 em. 

Bibliothèque de l'Institut Pasteur. 2° supplément au Catalogue des Périodiques et 
Congrès, 1959; 1 fase. 20,5 cm. 

Atom 1959. An illustrated summary of the fifth annual report from 1 st April 1958 
to 31 st march 1959, of the Unrren KiNGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY; 1 fase. 
23 CM. 

Mécanique quantique, t. Il, par Azserr Messrau. Paris, Dunod, 1960; 1 vol. 25 cm. 

Problèmes de chimie générale et de cristallochimie, par Raymonp Hocarr et Ray- 
mon Kern. Avant-propos de Louis Hackspizr. Paris, Gauthier-Villars, 1959; 
1 vol. 25 cm. 
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